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ABSTRAK                                                                                                                 
 
Iin Widiatni Widyaningsih, A110905004. 2008.  Pengaruh Perubahan Tata 
Guna Lahan di Sub DAS Keduang ditinjau dari Aspek Hidrologi.  Tesis: Program 
Pascasarjana Universitas Sebelas Maret Surakarta. Dibimbing oleh Ari Handono 
Ramelan dan Meiyanto. 
Tujuan dari penelitian ini adalah: (1) Mengidentifikasi perubahan 
penggunaan/penutupan lahan di Sub DAS Keduang  pada periode 1996-2006 dan (2) 
Menganalisis hubungan perubahan penggunaan lahan dengan Limpasan, Debit 
Sungai, Tingkat Erosi dan Sedimentasi. 
Peta penggunaan / penutupan lahan tahun 1996-2006 diperoleh dari Citra 
Satelit Landsat. Analisis spasial menggunakan Sistem Informasi Geografis (SIG) 
sedangkan analisis data atribut menggunakan Teknik Pendugaan Pertumbuhan 
/Peluruhan (growtht–decay function), analisis korelasi berganda (multiple correlation 
analysis) dan analisis regresi berganda (multiple regression analysis). 
Hasil analisis spasial pada periode tahun 1996 – 2006 di Sub Das Keduang 
telah terjadi perubahan penggunaan lahan sebagai berikut yaitu penurunan luas lahan 
hutan, perkebunan, kebun campuran dan semak. Sementara pemukiman, sawah, tegal 
dan tanah terbuka mengalami peningkatan. Peningkatan perubahan penggunaan lahan 
paling besar terjadi pada lahan sawah yaitu sebesar 3481ha dengan laju penambahan 
sebesar 5,25 % per tahun. Sedangkan penurunan paling besar pada periode yang sama 
adalah kebun campuran  sebesar  3777 ha dengan rata-rata laju pengurangan sebesar -
5,25 % per tahun. Sedangkan laju peningkatan yang terbesar adalah tanah terbuka 
sebesar 34,10 % dan laju pengurangan yang terbesar adalah hutan sebesar  6,11 % per 
tahun.  
Hasil analisis korelasi menunjukkan variabel hutan, perkebunan, kebun 
campuran dan semak belukar berkorelasi negatif dengan limpasan, debit aliran, 
tingkat erosi dan sedimentasi, sedangkan variabel pemukiman, sawah, tegal dan tanah 
terbuka berkorelasi positif.  
Analisis korelasi ganda dan determinasi antara variabel tata guna lahan (X) 
dengan limpasan (y) menghasilkan nilai Koefisien Korelasi (R)  :  0,889  dan nilai 
Koefisien  Determinasi  ( R2)   0,789  dan  menghasilkan  model  persamaan     
Y =  -107641,9 + 28,933 X1 + 157,864 X2  + 37,352 X4 – 2,623 X8. 
Analisis korelasi ganda dan determinasi antara  variabel tata guna lahan (X) 
dengan debit aliran (Y) dihasilkan nilai Koefisien Korelasi (R)  :  0,902  dan nilai 
Koefisien Determinasi ( R2)  :    0,814 dan menghasilkan model persamaan       
Y =  -1315,585  + 0,358 X1  + 1,783 X2  + 0,504 X4 – 0,09824 X8. 
Analisis korelasi ganda dan determinasi antara  variabel tata guna lahan (X) 
dengan tingkat erosi (Y) dihasilkan nilai Koefisien Korelasi (R)  :  0,896  dan nilai 
Koefisien Determinasi (R2)  :0,803 dan menghasilkan model persamaan       
persamaan      Y = -18994,681 +5,017 X1 + 123,588 X2  + 8,059 X4 – 2,466 X8. 
  Analisis korelasi ganda dan determinasi antara variabel tata guna lahan (X) 
dengan sedimentasi (Y) dihasilkan nilai Koefisien Korelasi (R)  :  0,896   dan nilai 
Koefisien  Determinasi  ( R2)  :    0,803  dan  menghasilkan  model  persamaan        
Y = -1582,712 +0,418 X1 + 1,965 X2  + 0,672 X4 – 0,206 X8. 
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Iin Widiatni Widyaningsih, A.110905004. 2008 Land use  Change  on  
Keduang Sub Watershed Evaluated from Hidrology Aspects.  Thesis: The 
Postgraduate Program of Sebelas Maret Surakarta.  Supervised by Ari Handono 
Ramelan and Meiyanto. 
The aim of this research are to analysis land use change in 1996 – 2006 period 
of Keduang sub watershed and to analysis the relationship between land use change 
with run off, discharge of river, erosion dan sedimentation rate. 
Land use and land cover maps in period of 1996 – 2006 were obtained from 
land sat images. Geographical Information System (GIS) was used in spatial analysis 
and other analysis techniques used in this research were growth-decay function, 
multiple correlation analysis and multiple regression analysis. 
Spatial analysis result showed that the land use in Keduang sub watershed of 
period 1996 – 2006 has change: forest, coffee plantation, mixed plantation and bushes 
are decreasing, on the other hand settlement, rice field, non irrigated dry field  and 
opened land are increasing. The largest increase occured on rice field as 3481 hectares 
with average rate of increasing is 5.25 % per annum. The largest decreasing in the 
current period is mixed plantation as 3777 hectares with average rate of decreasing is  
5.25 % per annum. Then, the largest of average rate of increasing is opened land 
(34.10 % per annum) and the largest of average rate of decreasing is forest (6,11 % 
per annum ) 
Multiple correlation analysis result showed that forest, coffee plantation, 
mixed plantation dan bushes have a negative correlation with run off, discharge of 
river, erosion and sedimentation rate, while settlement, rice field, non irrigated dry 
field and opened land have  a positive correlation. 
Multiple correlation and determination analysis of the land use variable (X) 
with run off (Y) resulted correlation  coefficient (R)  = 0.889 determination 
coefficient  (R2) = 0.789 and from multiple regression analysis get regression model 
as Y = -107641.9 + 28.933 X1 +157.864 X2 + 37.352 X4 – 2.623 X8 
Multiple correlation and determination analysis of the land use variable (X) 
with Discharge (Y) resulted correlation  coefficient (R)  = 0.902 determination 
coefficient  (R2) = 0.814 and from multiple regression analysis get regression model 
as Y = -1315.585+ 0.358 X1 +1.783 X2 + 0.504 X4 – 0.09824 X8 
Multiple correlation and determination analysis of the land use variable (X) 
with erosion rate (Y) resulted correlation  coefficient (R)  = 0.896 determination 
coefficient  (R2) = 0.803 and from multiple regression analysis get regression model 
as  Y = -18994.681 + 5.017 X1 + 123.588 X2 + 8.059 X4 – 2.466 X8 
Multiple correlation and determination analysis of the land use variable (X) 
with sedimentation (Y) resulted correlation  coefficient ( R)  = 0.896 determination 
coefficient  (R2) = 0.803 and from multiple regression analysis get regression model 











A. Latar Belakang 
 
 
Lingkungan Hidup adalah kesatuan ruang dengan semua benda, daya, keadaan 
dan makhluk hidup, termasuk manusia dan perilakunya, yang mempengaruhi 
kelangsungan perikehidupan dan kesejahteraan manusia serta makhluk hidup lain 
(UU No. 23  Th. 1997). 
Pada masa sekarang ini masalah lingkungan sudah sedemikian kompleks. 
Faktor terpenting dalam permasalahan  lingkungan adalah besarnya populasi manusia 
(laju pertumbuhan penduduk), sebab dengan tingkat pertambahan penduduk yang 
tinggi, kebutuhan pangan, bahan baku, pemukiman dan kebutuhan-kebutuhan dasar 
yang lain akan meningkat ( Kristanto, 2004 : 35). Apabila keadaan ini berlangsung 
secara terus menerus akan menyebabkan kualitas lingkungan menurun, sehingga daya 
dukung lingkungan akan menurun pula. Hal ini sesuai dengan salah satu asas 
lingkungan hidup, bahwa dalam suatu lingkungan terdapat tingkat optimum untuk 
pengadaan sumber alam, karena pada dasarnya sumber alam itu terbatas. Selain itu 
sesuai juga dengan  asas yang lain yaitu tidak ada pengubahan energi yang betul-betul 
efisien. Jadi meskipun  energi itu tidak pernah hilang di alam, tetapi berubah bentuk 
yang kurang bermanfaat  (Prabang, 2008:8 ). 
Apabila hal ini terjadi pada suatu Daerah Aliran Sungai (DAS), maka akan 




Daerah Aliran Sungai (DAS) adalah wilayah daratan yang merupakan satu kesatuan 
dengan sungai dan anak-anak sungainya, yang berfungsi menampung, menyimpan, 
dan mengalirkan air yang berasal dari curah hujan ke danau atau ke laut secara alami, 
yang batas di darat merupakan pemisah topografis dan batas di laut sampai dengan 
daerah perairan yang masih terpengaruh aktivitas daratan ( UU No. 7 Tahun 2004). 
Fungsi DAS merupakan fungsi gabungan yang dilakukan oleh seluruh faktor yang 
ada pada DAS tersebut, yaitu vegetasi, bentuk wilayah (topografi), tanah, air  dan 
manusia. Aktivitas dalam DAS yang menyebabkan perubahan ekosistem, misalnya 
perubahan tata guna lahan, khususnya di daerah hulu, dapat memberikan dampak 
pada daerah hilir berupa perubahan fluktuasi debit air dan kandungan sedimen serta 
material lainnya. 
Daerah Aliran Sungai (DAS) Solo merupakan salah satu DAS kritis di 
Indonesia yang mendapat prioritas untuk dikelola dengan baik.  Beberapa masalah 
yang terdapat di DAS Solo antara lain : (1)  Banjir dimusim hujan mencapai luas 
areal 93.600 Ha meliputi wilayah tengah dan hilir DAS; (2)  Debit air mencapai 4.000 
m3/detik diwaktu banjir; (3)  Kekurangan air di musim kemarau, (4)  Tingkat 
sedimentasi cukup besar akibat besarnya erosi di daerah hulu (PemKab Wonogiri, 
2005), serta tercemarnya air akibat terjadi banjir. 
Masalah erosi dan sedimentasi di DAS Solo tidak lepas dari faktor kondisi fisik 
wilayah, yaitu tanah, topografi (panjang dan kemiringan lereng)  dan iklim terutama 
curah hujan dan faktor kondisi sosial ekonomi masyarakat yaitu kependudukan, 




menyebabkan perbandingan antara jumlah penduduk dengan lahan pertanian tidak 
seimbang. Hal ini menyebabkan kepemilikan lahan pertanian menjadi semakin 
sempit. Keterbatasan lapangan kerja dan kendala keterampilan yang terbatas 
menyebabkan rendahnya pendapatan petani. Keadaan ini seringkali mendorong 
sebagian petani untuk merambah hutan dan lahan tidak produktif lainnya sebagai 
lahan pertanian. Lahan yang kebanyakan marjinal apabila diusahakan dengan cara-
cara yang mengabaikan kaidah-kaidah konservasi tanah rentan terhadap erosi dan 
tanah longsor. Kesemuanya itu berdampak pada terjadinya lahan kritis yang bermula 
dari kurang idealnya penutupan lahan oleh vegetasi yang mampu menahan erosi. 
Penutupan lahan pada kondisi pemilikan dan cara bertani intensif dan kurang 
konservatif merupakan salah satu masalah yang saling berkaitan dengan erosi dan 
sedimentasi. 
Pengaruh atau interaksi manusia pada suatu DAS yang mencakup pengelolaan 
tanaman dan praktek konservasi tanah yang tidak sesuai dengan kaidah konservasi, 
sangat mempengaruhi erosi, yaitu adanya percepatan erosi (accelerated erotion). 
Apabila pada suatu DAS dilakukan penebangan terhadap berbagai pohon-pohonan  
maka ini berarti pengurangan terhadap vegetasi penutup tanah, dan penambahan luas 
bagian yang terbuka. Apabila terjadi presipitasi maka akan terjadi peningkatan daya 
pukul curah hujan, limpasan, dan terjadi erosi. Meningkatnya erosi dan tanah longsor 
di daerah tangkapan air pada akhirnya akan meningkatkan muatan sedimen yang 




Selain adanya penebangan hutan/pohon-pohon, meningkatnya erosi dan 
sedimentasi dapat disebabkan karena berkembangnya wilayah pemukiman akibat 
adanya peningkatan jumlah penduduk. Pada akhir-akhir ini banyak wilayah 
pemukiman dan pekarangan tanahnya diperkeras, sehingga mengakibatkan aliran 
permukaan tidak dapat meresap ke dalam tanah dan menjadi limpasan permukaan 
yang berpotensi pada terjadinya erosi. 
Sebenarnya telah banyak program/proyek pemerintah yang dilaksanakan di 
DAS Solo Hulu untuk menekan terjadinya lahan kritis, erosi dan sedimentasi, antara 
lain yaitu : mulai tahun 1976/1977 telah dilaksanakannya program / proyek reboisasi 
dan penghijauan. Pada tahun 1987/1988 sampai dengan 1992/1993 diadakan proyek 
perlindungan Daerah Aliran Sungai (DAS) Solo Hulu dari dana hasil kerja sama 
Pemerintah Indonesia c.q. Departemen Kehutanan dan Bank Dunia (The World Bank) 
”loan Agreement No. 2930 IND”. Proyek bantuan Bank Dunia ini terdiri atas 
beberapa komponen kegiatan fisik seperti konservasi sipil teknis, antara lain : 
Rehabilitasi Teras, dam Pengendali, dam Penahan, Pengendali Jurang dan Konservasi 
vegetatif, antara lain : Hutan Rakyat, Persemaian, Kebun Rakyat, Sabuk Hijau (Green 
Belt) dan Reboisasi. Sedangkan Program / proyek yang baru saja dilaksanakan adalah 
Gerakan Penghijauan (GERHAN) atau Gerakan Nasional Rehabilitasi Hutan dan 
Lahan (GNRHL). 
Dari uraian diatas dapat dilihat bahwa pada lahan DAS Solo termasuk 




ini dilakukan untuk mengkaji adanya perubahan penggunaan lahan serta menganalisis 
pengaruhnya terhadap keadaan hidrologi  yang terjadi. 
B. Perumusan Masalah 
1. Bagaimana perubahan penggunaan lahan di Sub Das Keduang pada periode 
tahun 1996 - 2006 ? 
2.  Bagaimana hubungan antara  perubahan penggunaan lahan dengan 
limpasan,debit aliran, erosi dan sedimentasi  di Sub DAS Keduang ? 
C. Tujuan Penelitian 
1.  Untuk mengetahui perubahan penggunaan lahan pada periode tahun 1996 - 
2006;  
2. Untuk mengetahui hubungan antara  perubahan penggunaan lahan dengan 
besarnya limpasan, debit aliran, erosi dan sedimentasi  di Sub DAS Keduang .  
 
D. Manfaat 
Manfaat yang diharapkan dapat diperoleh dari penelitian ini adalah : 
1. Sebagai sumber informasi bagi pengelola lahan di tingkat Kabupaten di 
wilayah Hulu DAS Solo  khususnya di Sub DAS Keduang, agar lebih baik 
dalam menyusun rencana strategi sektoralnya. 
2.  Sebagai bahan masukan bagi pengambil kebijakan perencanaan pengelolaan 
DAS. 
3. Sebagai salah satu sumbangan bagi kemajuan ilmu pengetahuan dan teknologi 




BAB  II.   
TINJAUAN PUSTAKA 
 
A. Landasan Teori 
1.   Daerah aliran Sungai (DAS) 
Daerah Aliran Sungai atau sering di singkat DAS (cathment, watershed, 
drainage basin) menurut Linsley (1949) dalam Litbang Dephut (1999) adalah daerah 
yang dialiri oleh sungai atau sistem sungai yang saling berhubungan sedemikian rupa 
sehingga aliran yang berasal dari daerah tersebut keluar melalui aliran tunggal. 
Daerah Aliran Sungai ( DAS ) merupakan suatu wilayah daratan yang secara 
topografik dibatasi oleh punggung-punggung gunung yang menampung dan 
menyimpan air hujan untuk kemudian menyalurkannya ke laut melalui sungai utama. 
Wilayah daratan tersebut dinamakan Daerah Tangkapan Air (DTA atau catchment 
area) yang merupakan suatu ekosistem dengan unsur utamanya terdiri atas 
sumberdaya alam (tanah, air dan vegetasi) dan sumber daya manusia sebagai 
pemanfaat sumberdaya alam (Asdak, 2004). 
Daerah Aliran Sungai (DAS) biasanya di bagi menjadi daerah hulu, tengah, hilir 
dan pesisir. Sistem ekologi DAS bagian hulu pada umumnya dipandang sebagai suatu 
ekosistem pedesaan. Ekosistem DAS hulu terdiri atas empat komponen utama, yaitu 
desa, sawah/ladang, sungai dan hutan. Di dalam ekosistem DAS terdapat hubungan 




dilakukan oleh seluruh faktor / komponen yang ada di dalam DAS.  Apabila terjadi 
perubahan  pada  salah  satu  komponen  maka  akan  mempengaruhi  ekosistem  DAS  
tersebut. Sedangkan perubahan ekosistem juga akan menyebabkan gangguan terhadap 
bekerjanya fungsi DAS. 
Gangguan terhadap suatu ekosistem DAS dapat bermacam-macam terutama 
berasal dari penghuni suatu DAS yaitu manusia.  Apabila fungsi dari suatu DAS 
terganggu, maka sistem hidrologi yang merupakan fungsi utama DAS terganggu, 
penangkapan curah hujan, resapan dan penyimpanan airnyapun menjadi berkurang, 
atau sistem penyalurannya menjadi boros. Kejadian tersebut akan menyebabkan 
melimpahnya air pada musim hujan, dan sebaliknya sangat berkurangnya air pada 
musim kemarau. Hal ini menyebabkan fluktuasi debit sungai antara musim kemarau 
dan musim hujan berbeda tajam. Jadi jika fluktuasi debit sungai sangat tajam, berarti 
fungsi DAS tidak bekerja dengan baik, apabila ini terjadi berarti bahwa kualitas DAS 
rendah.  
Suatu DAS merupakan kumpulan dari banyak Sub DAS yang lebih kecil. Bila 
DAS dipandang sebagai suatu unit hidrologi, maka didalamnya terdapat hubungan 
antara hujan sebagai masukan dan aliran permukaan, sedimen serta bahan-bahan 
kimia terlarut sebagai keluarannya. 
Hasil keluaran tersebut bervariasi dan besarnya tergantung pada tanggapan 
DAS. Tanggapan DAS merupakan proses-proses yang terjadi di dalam DAS yang 
dipengaruhi oleh faktor karakteristik fisik DAS, seperti topografi, geologi, 




Dilihat dari segi curah hujan wilayah DAS dapat dibedakan menjadi 2 (dua) 
yaitu wilayah  yang  berfungsi sebagai wilayah peresapan dan wilayah yang berfungsi  
sebagai wilayah pengatusan (drainase). Berfungsi tidaknya wilayah tersebut sangat 
terkait dengan penggunaan lahan. 
 
2.   Penggunaan Lahan dan Perubahannya 
Lahan adalah suatu wilayah daratan yang ciri-cirinya merangkum semua tanda 
pengenal biosfer, atmosfer, tanah, geologi, timbulan (relief), hidrologi, populasi 
tumbuhan dan hewan serta hasil kegiatan manusia masa lampau dan masa kini yang 
bersifat mantap dan mendaur (PP No. 150 tahun 2000 ). Sedangkan menurut Sitorus 
(2001) lahan (land) didefinisikan sebagai bagian dari bentang alam yang mencakup 
pengertian lingkungan fisik termasuk iklim, topografi/relief, hidrologi termasuk 
keadaan vegetasi alami yang semuanya potensial akan berpengaruh terhadap 
penggunaan lahan. Penggunaan lahan adalah hasil usaha manusia dalam mengelola 
sumber daya yang tersedia untuk memenuhi berbagai kebutuhannya. 
Menurut Soeryanegara (1978) dalam Sinaga  (2007: 12) terdapat tiga aspek 
kepentingan pokok di dalam penggunaan sumber daya lahan, yaitu 1) lahan 
diperlukan manusia untuk tempat tinggal, tempat bercocok tanam, memelihara ternak, 
memelihara ikan dan lainnya, (2) lahan mendukung kehidupan berbagai jenis vegetasi 
dan satwa, dan (3) lahan mengandung bahan tambang yang bermanfaat bagi manusia. 
Pada pengelolaan lahan sering terjadi adanya benturan kepentingan antara 




lahan. Hal ini seringkali mengakibatkan penggunaan lahan kurang sesuai dengan 
kapabilitasnya. Beberapa faktor yang mempengaruhi kapabilitas lahan adalah : (1) 
jenis tanah dan kesuburannya, (2) keadaan lapangan, relief, topografi, dan ketinggian  
tempat, (3) aksesbilitas, (4) kemampuan dan kesesuaian tanah dan (5) besarnya 
tekanan penduduk. 
Besarnya tekanan penduduk dapat mengakibatkan degradasi lahan yang 
diakibatkan oleh kekeliruan-kekeliruan dalam penggunaan dan pemanfaatan sumber 
daya lahan. Degradasi tersebut dapat terjadi berupa terjadinya erosi tanah, 
pencemaran tanah serta akibat yang ditimbulkan oleh interaksi-interaksi antara 
penggunaan lahan untuk pertanian dan penggunaan lahan untuk kepentingan lainnya 
di luar pertanian. 
Penggunaan lahan pertanian biasanya dibedakan berdasarkan komoditi yang 
diusahakan seperti sawah, tegalan, kebun kopi dan sebagainya. Penggunaan lahan di 
luar pertanian dapat dibedakan dalam penggunaan perkotaan, perdesaan, pemukiman, 
industri, rekreasi dan sebagainya. Penggunaan lahan ini sifatnya sangat dinamis 
sewaktu-waktu bisa berubah. Perubahannya dapat disebabkan oleh bencana alam, dan 
lebih sering disebabkan oleh campur tangan manusia dalam rangka pemenuhan 
kebutuhannya. Peningkatan jumlah penduduk dapat berarti pula peningkatan 
kebutuhan akan lahan baik untuk pertanian maupun untuk pemukiman. Peningkatan 
kebutuhan lahan ini akan diimbangi dengan mengintensifkan penggunaan lahan 





Berbagai tipe penggunaan lahan dijumpai di permukaan bumi, masing-masing 
tipe mempunyai kekhususan tersendiri. Tipe penggunaan lahan secara umum meliputi 
pemukiman, kawasan budidaya pertanian, padang penggembalaan, kawasan rekreasi   
dan lainnya. Badan Pertanahan Nasional mengelompokkan jenis penggunaan lahan  
sebagai berikut : (1) pemukiman, berupa kombinasi antara jalan, bangunan, 
tegalan/pekarangan, dan bangunan itu sendiri (kampung dan emplasemen); (2) kebun, 
meliputi kebun campuran dan kebun sayuran merupakan daerah yang ditumbuhi 
vegetasi tahunan satu jenis maupun campuran, baik dengan pola acak maupun teratur 
sebagai pembatas tegalan; (3) tegalan merupakan daerah yang ditanami umumnya 
tanaman semusim, namun pada sebagian lahan tak ditanami dimana vegetasi yang 
umum dijumpai adalah padi gogo,singkong, jagung, kentang, kedelai dan kacang 
tanah;(4) sawah merupakan daerah pertanian yang ditanami padi sebagai tanaman 
utama dengan rotasi tertentu yang biasanya diairi sejak penanaman hingga beberapa 
hari sebelum panen;(5) hutan merupakan wilayah yang ditutupi oleh vegetasi 
pepohonan, baik alami maupun dikelola manusia dengan tajuk yang rimbun, besar 
serta lebat; (6) lahan terbuka, merupakan daerah yang tidak terdapat vegetasi maupun 
penggunaan lain akibat aktivitas manusia; (7) semak belukar adalah daerah yang 
ditutupi oleh pohon baik alami maupun yang dikelola dengan tajuk yang relatif 
kurang rimbun (Heikal, 2004 dalam Sinaga, 2007:13). 
Kebutuhan sumber daya lahan menjadi faktor proses perubahan penggunaan 
lahan, yang secara garis besar dibagi menjadi 3 kelompok utama yaitu (1) deforestasi 




pertanian dan (3) penelantaran lahan. Pada dasarnya aspek permintaan lahan 
berkaitan dengan kebijakan dan program pemerintah untuk meningkatkan efesiensi 
sosial ekonomis, peningkatan efisiensi industri dan kelembagaan, penurunan tingkah 
laku spekulatif dan pengelolaan jumlah penduduk. 
Secara umum struktur yang berkaitan dengan perubahan penggunaan lahan 
dapat dibagi menjadi tiga yaitu (1) struktur permintaan atau kebutuhan lahan, (2) 
struktur penawaran atau ketersediaan lahan dan (3) struktur penguasaan teknologi 
yang berdampak pada produktivitas sumber daya lahan (Saefulhakim, 1999). 
Menurut Irianto (2006: 126), bentuk dan degradasi lahan yang terjadi sangat 
beragam mulai dari : (1) penurunan kerapatan dan jenis vegetasi, (2) perubahan tipe 
vegetasi penutup lahan (land cover type), (3) impermiabilitas yaitu perubahan lahan 
budidaya (cultivated land) menjadi lahan pemukiman yang permukaannya kedap air 
(non cultivated land yang impermiable). Ketiga pola tersebut masing-masing 
mempunyai karakteristik yang berbeda dalam hal : pelaku, luas areal, dan dampak 
yang ditimbulkan. Pola pertama umumnya dilakukan masyarakat di sekitar kawasan 
hutan untuk memenuhi kebutuhan kayu bakar dan sekedar menyambung hidupnya 
yang sangat terbatas. Sementara pola kedua dilakukan oleh masyarakat yang lapar 
tanah akibat distribusi, alokasi dan pemilihan lahan yang timpang dalam masyarakat. 
Pola kedua juga bisa terjadi akibat pemanfaatan masyarakat lokal oleh pemodal kuat 
untuk menguasai tanah negara (hutan lindung). Sedangkan pola ketiga, umumnya 
dilakukan oleh pemodal kuat, penguasa, mantan pejabat dengan areal yang sangat 




Pola ketiga  mempunyai dampak yang paling merusak terhadap: siklus hidrologi, 
produksi air dan dalam jangka panjang dapat  memicu terjadinya krisis air (water 
crisis) yang akut dan berkepanjangan. Pola ketiga umumnya susah dicegah dan 
dikendalikan, karena umumnya mereka mempunyai akses yang kuat terhadap 
pengambil kebijakan baik di tingkat pusat, propinsi maupun ditingkat kabupaten/kota. 
Problematika perubahan penutupan lahan yang tidak mengikuti kaidah 
pengelolaan DAS yang benar ternyata dipengaruhi pula oleh pemahaman yang keliru 
atas teknologi konservasi tanah. Akibatnya, teknologi konservasi tanah diterapkan 
tidak pada tempatnya. Misalnya, pada lahan-lahan yang terjal yang hanya 
diperbolehkan untuk hutan oleh masyarakat tetap diusahakan untuk usaha tani 
tanaman semusim yang membutuhkan pengolahan lahan yang intensif. Meskipun 
masyarakat dalam berusaha tani telah menggunakan teknologi konservasi tanah, 
namun erosi masih akan tetapi tinggi. 
Masalah perubahan penutupan lahan menjadi lebih rumit lagi apabila 
dimasukkan pula unsur sumber pertumbuhan ekonomi suatu daerah dalam suatu 
DAS. Seringkali ditemui di beberapa daerah terjadi konflik kepentingan antara 
ekonomi yang memberikan kewenangan yang luas kepada daerah untuk mengatur 
daerahnya. Hal tersebut ternyata hanya tertuju pada peningkatan Pendapatan Asli 
Daerah (PAD). Akibatnya perhatian terhadap kelestarian lingkungan menjadi 
terabaikan. 
Konflik kepentingan antara kepentingan ekonomi dan kelestarian lingkungan 




kelestarian lingkungan adalah suatu hal yang tidak mungkin dipertemukan. Padahal 
baik ekonomi maupun kelestarian lingkungan, keduanya memiliki hubungan timbal 
balik yang sangat erat, yaitu yang satu tidak bisa mengabaikan yang lain. Bahkan 
keduanya haruslah dilakukan seiring dan sejalan. Pembangunan yang ditopang 
dengan pertumbuhan ekonomi yang tinggi tanpa memperdulikan kelestarian 
lingkungan hasilnya akan sia-sia, karena kerusakan lingkungan yang terjadi akibat 
pembangunan akan memerlukan biaya yang mahal untuk penanganannya. Demikian 
juga halnya, kelestarian lingkungan sangat sulit tercapai apabila masih banyak warga 
masyarakat yang miskin dan bodoh. 
Faktor lain yang tidak kalah hebatnya dalam mempengaruhi perubahan 
penutupan lahan adalah pasar. Dalam masyarakat yang terbuka dan masuknya 
ekonomi uang dalam kehidupan masyarakat, faktor pasar sangat mempengaruhi 
perilaku masyarakat dalam mengusahakan lahannya. Masyarakat, khususnya petani 
akan mengusahakan lahan untuk komoditas-komoditas yang menguntungkan. Hutan 
rakyat merupakan salah satu strategi pemerintah dalam rangka memperluas areal 
berhutan ternyata ikut terimbas oleh adanya pasar. Ketika harga kayu tinggi, sebagian 
besar masyarakat merubah lahannya menjadi hutan rakyat misalnya pada saat harga 
sengon tinggi melambung tinggi. Namun pada saat harga jatuh petani beramai-ramai 







3.   Daur Hidrologi   
DAS selain sebagai suatu wilayah bentang lahan dengan batas topografi serta 
suatu wilayah kesatuan ekosistem, juga merupakan suatu wilayah kesatuan hidrologi. 
Sebagai satu kesatuan hidrologi, daur hidrologi didefinisikan sebagai proses 
perjalanan air dari permukaan laut ke atmosfer kemudian ke permukaan tanah dan 
kembali ke laut. Dalam hidrologi, energi panas matahari menyebabkan terjadinya 
proses evaporasi pada permukaan vegetasi dan tanah, di laut dan badan-badan air 
lainnya. Uap air hasil proses evaporasi akan terbawa oleh angin melintasi daratan, 
sebagian dari uap air tersebut akan terkondensasi dan turun sebagai air hujan. 
Masukan curah hujan akan didistribusikan melalui beberapa cara, yaitu air lolos 
(through fall), aliran batang (stemflow) dan air hujan langsung sampai ke permukaan 
tanah kemudian terbagi menjadi air larian (run-off), evaporasi dan air infiltrasi. 
Gabungan evaporasi uap air proses transpirasi dan intersepsi dinamakan 
evapotranspirasi. Air larian dan air infiltrasi akan mengalir ke sungai sebagai debit 
aliran (discharge). Air infiltrasi akan tertahan di dalam tanah oleh gaya kapiler dan 
selanjutnya akan membentuk kelembaban tanah. Apabila tingkat kelembaban tanah 
telah cukup, maka air infiltrasi akan bergerak secara lateral (horizontal), selanjutnya 
pada tempat tertentu akan keluar lagi ke permukaan tanah (subsurface flow) dan 
akhirnya mengalir ke sungai. Alternatif lain air infiltrasi akan bergerak vertikal ke 
tanah yang lebih dalam dan menjadi bagian dari air tanah (groundwater). Air tanah 
tersebut terutama pada musim kemarau akan mengalir pelan-pelan ke sungai menjadi 




























   Sumber: (Ramelan, 2005) 
 
Gambar. 1.  Diagram alir daur  hidrologi 
 
   Sumber: (Indarto. 2005) 
 




4.   Hidrologi DAS 
 Hidrologi atau tata air DAS adalah suatu keadaan yang menggambarkan 
tentang keadaan kuantitas, kualitas dan kontinuitas aliran menurut waktu dan tempat 
serta pengaruhnya terhadap kondisi DAS yang bersangkutan. Hakekat DAS selain 
sebagai suatu wilayah bentang lahan dengan batas topografi serta suatu wilayah 
kesatuan ekosistem, juga merupakan suatu wilayah kesatuan hidrologi. DAS 
berfungsi sebagai tempat berlangsungnya proses hidrologi yang mengubah input 
menjadi output. Input yang dimaksud adalah berupa air hujan (presipitasi), sedangkan 
output atau keluarannya adalah berupa debit aliran dan/atau muatan sedimen. Dalam 
sistem DAS terdapat hubungan antara kawasan hulu dengan kawasan hilir. Segala 
pengelolaan yang dilakukan di hulu merupakan cerminan dari apa yang terjadi di 
hilir. Sungai sebagai komponen utama dalam DAS merupakan tali pengikat antara 
hulu dan hilir DAS. Sungai dapat menjadi potensi penyeimbang yang ditunjukkan 
oleh daya gunanya antara lain untuk pertanian, energi dan transportasi, namun juga 
dapat mengakibatkan banjir, pembawa sedimentasi, pembawa limbah dan dampak 
kegiatan lain. Aktivitas penebangan hutan di hulu akan menyebabkan sedimentasi dan 
banjir di hilir, demikian juga aktivitas industri di hulu sungai menyebabkan polusi air 
di hilir sehingga masyarakat pengguna air di hilir dirugikan. Sebaliknya upaya 
konservasi dan rehabilitasi hutan di hulu akan memperbaiki tata air dan memperkecil 
sedimentasi dan banjir di daerah hilir. 
Pembagian DAS menurut FAO (1982) dalam Supangat (2004) adalah 




(upper watershed) dan kelerengan antara 8 – 30 % sebagai DAS hilir (lower 
watershed). Sedangkan Asdak (2004) mencirikan DAS bagian hulu sebagai daerah 
konservasi, berkerapatan drainase tinggi, memiliki topografi besar dan bukan daerah 
banjir. Das bagian hilir dicirikan sebagai daerah pemanfaatan, kerapatan drainase 
rendah, kemiringan lahan kecil dan sebagian diantaranya merupakan daerah banjir. 
Sedang daerah tengah merupakan daerah transisi dari kedua keadaan tersebut. 
Masing-masing bagian tersebut saling berkaitan dalam pengelolaannya. 
Kawasan hulu DAS mempunyai peranan yang penting sebagai penyedia air 
untuk dialirkan ke hilir bagi berbagai kepentingan seperti pertanian, pemukiman, 
industri dan lain sebagainya. Daerah hulu merupakan faktor produksi dominan yang 
sering mengalami konflik kepentingan penggunaan lahan oleh kegiatan pertanian, 
pariwisata, pertambangan, pemukiman dan lain-lain. Kemampuan pemanfaatan lahan 
di hulu sangat terbatas, sehingga kesalahan pemanfatan akan berdampak negatif pada 
daerah hilirnya. Konservasi daerah hulu perlu mencakup aspek-aspek yang 
berhubungan dengan produksi air. Secara ekologis, hal tersebut berkaitan dengan 
ekosistem daerah tangkapan air yang merupakan rangkaian proses alami siklus 
hidrologi yang memproduksi air permukaan dalam bentuk mata air, aliran air dan 
sungai. 
   Dalam hubungannya dengan sistem hidrologi, DAS mempunyai karakteristik 
yang spesifik serta berkaitan dengan unsur utamanya seperti jenis tanah, tata guna 
lahan, topografi, kemiringan dan panjang lereng. Karakteristik biofisik DAS tersebut 




memberikan pengaruh terhadap besar-kecilnya evapotranspirasi, infiltrasi, perkolasi, 
air larian, aliran permukaan, kandungan air tanah, dan aliran sungai. Diantara faktor-
faktor yang berperan dalam menentukan sistem hidrologi tersebut di atas, faktor tata 
guna lahan dan kemiringan dan panjang lereng dapat direkayasa oleh manusia. 
Faktor-faktor lain yang bersifat alamiah tidak dapat dikontrol oleh manusia. Dengan 
demikian, dalam merencanakan pengelolaan DAS, perubahan tata guna lahan serta 
pengaturan kemiringan dan panjang lereng menjadi salah satu fokus aktivitas 
perencanaan pengelolaan DAS. 
Pengetahuan tentang proses-proses hidrologi yang berlangsung dalam ekosistem 
DAS bermanfaat bagi pengembangan sumberdaya air dalam skala DAS. Dalam 
system hidrologi ini, peranan vegetasi sangat penting artinya karena kemungkinan 
intervensi manusia terhadap unsur ini sangat besar. Vegetasi dapat merubah sifat 
fisika dan kimia tanah dalam hubungannya dengan air, dapat mempengaruhi kondisi 
permukaan tanah, dan dengan demikian mempengaruhi besar kecilnya aliran air 
permukaan. 
a.  Limpasan (Surface Runoff) 
Limpasan (surface runoff) adalah bagian dari curah hujan yang mengalir 
di atas permukaan tanah menuju ke sungai, danau dan lautan. Limpasan 
berlangsung ketika jumlah hujan melampaui laju infiltrasi air ke dalam tanah. 
Setelah laju infiltrasi terpenuhi, air mulai mengisi cekungan-cekungan pada 
permukaan tanah. Setelah pengisian air pada cekungan tersebut selesai, air 




Faktor-faktor yang mempengaruhi limpasan  dapat dikelompokkan 
menjadi faktor-faktor yang berhubungan dengan iklim, terutama curah hujan dan 
yang berhubungan dengan karakteristik DAS.  Lama waktu hujan, intensitas dan 
penyebaran hujan mempengaruhi laju dan volume air larian.  Air larian hujan total 
untuk suatu hujan secara langsung berhubungan dengan lama waktu hujan untuk 
intensitas hujan tertentu. Infiltrasi akan besar pada tingkat awal suatu kejadian 
hujan. Oleh karenanya, hujan dengan waktu yang singkat tidak banyak 
menghasilkan air larian. Pada hujan dengan intensitas yang sama dan dengan 
waktu yang lebih lama  akan menghasilkan air larian yang lebih besar. 
Intensitas hujan akan mempengaruhi laju dan volume limpasan. Pada 
hujan dengan intensitas tinggi, kapasitas infiltrasi akan terlampaui dengan beda 
yang cukup besar dibandingkan dengan hujan yang kurang intensif. Dengan 
demikian, total volume air larian akan lebih besar pada hujan intensif meskipun 
curah hujan untuk kedua hujan tersebut sama besar. 
Laju dan volume limpasan suatu DAS dipengaruhi oleh penyebaran dan 
intensitas hujan yang bersangkutan. Umumnya, laju limpasan dan volume terbesar  
terjadi ketika seluruh DAS tersebut ikut berperan. Dengan kata lain, hujan turun 
merata di seluruh wilayah DAS yang bersangkutan. 
Pengaruh DAS terhadap limpasan adalah melalui bentuk dan ukuran 
(morfometri) DAS, topografi, geologi dan tata guna lahan (jenis dan kerapatan 
vegetasi). Bentuk DAS yang memanjang dan sempit cenderung menurunkan laju 




dua DAS tersebut sama. Sedangkan pengaruh vegetasi dan cara bercocok tanam 
terhadap air larian dapat diterangkan bahwa vegetasi dapat memperlambat 
jalannya air larian dan memperbesar jumlah air yang tertahan di atas permukaan 
tanah (surface detention). Dengan demikian menurunkan laju air permukaan. 
Berkurangnya laju dan volume limpasan berkaitan dengan perubahan nilai 
koefisien limpasan. 
b.  Debit Aliran 
 Debit  aliran atau aliran sungai merupakan informasi yang paling penting 
bagi pengelola sumberdaya air.  
Debit aliran adalah laju aliran air (dalam bentuk volume air) yang 
melewati suatu penampang melintang sungai per satuan waktu biasanya dalam 
satuan meter kubik per detik (m3/dt).   
Debit aliran biasanya ditunjukkan dalam bentuk hidrograf aliran. 
Hidrograf aliran adalah suatu perilaku debit sebagai respon adanya perubahan 
karakteristik biogeofisik yang berlangsung dalam suatu DAS (oleh adanya 
kegiatan pengelolaan DAS) dan/atau adanya perubahan (fluktuasi musiman atau 
tahunan) iklim lokal. Debit aliran rat-rata tahunan dapat memberikan gambaran 
potensi sumberdaya air yang dapat dimanfaatkan dari suatu daerah aliran sungai 
(Asdak, 2004). 
Debit aliran sungai terdiri dari berbagai komponen, meliputi : (1) 
intersepsi saluran (channel interception), yaitu air hujan yang jatuh langsung di 




yaitu aliran di atas permukaan yang terjadi karena laju curah hujan melampaui 
laju infiltrasi, (3) Aliran air bawah tanah (sub surface flow) adalah bagian curah 
hujan yang terinfiltrasi ke dalam tanah kemudian  bergabung dengan aliran debit 
dan (4) Aliran air tanah (base flow), yaitu aliran air sungai sepanjang musim 
kemarau ketika tidak ada komponen curah hujan yang ikut membentuk debit 
aliran. Kondisi aliran air permukaan yang berbeda akan menentukan bentuk dan 
besaran hidrograf aliran suatu daerah aliran sungai. Hujan yang turun pada suatu 
wilayah DAS akan terdistribusi menjadi keempat komponen tersebut sebelum 
akhirnya menjadi aliran sungai (lihat gambar 3). 















Sumber: (Asdak, 2004) 
Gambar 3. Beberapa macam aliran air dalam suatu DAS dengan bentuk hidrograf 
aliran yang dihasilkan. 
 
Faktor-faktor yang mempengaruhi aliran sungai secara umum dapat dibagi 
dua yaitu : karakteristik curah hujan (presipitasi) dan karakteristik daerah aliran 
sungai. Karakteristik hujan yang mempengaruhi aliran permukaan adalah 
intensitas hujan, lamanya hujan (durasi) dan penyebaran hujan. Sedangkan 
Ket: 
A = Intersepsi saluran (Channel interception) 
B =  Aliran permukaan (Surface run off) 
C = Aliran air bawah permukaan 
(Subsurface flow) 




pengaruh karakteristik DAS ditentukan oleh : (1) daerah pengaliran (morfometri) 
DAS, (2) topografi, (3) kondisi geologi (jenis batuan), (4) tanah (tekstur, struktur 
dan tebal solum) dan (5) tata guna lahan (penutupan lahan). Faktor-faktor tersebut 
akan mempengaruhi karakteristik aliran sungai yang dihasilkan (bentuk hidrograf 
aliran). 
c.   Erosi dan Sedimentasi 
Erosi tanah adalah suatu proses atau peristiwa hilangnya lapisan 
permukaan tanah atas, baik disebabkan oleh pergerakan air maupun angin.  Erosi 
tanah berpengaruh negatif terhadap produktivitas lahan melalui pengurangan 
ketersediaan air, nutrisi, bahan organik dan menghambat kedalaman perakaran. 
Selama proses erosi tanah, sebagian besar air menghilang dalam bentuk aliran 
permukaan yang sangat cepat. Dilaporkan bahwa karena adanya erosi tanah, laju 
infiltrasi ke dalam tanah mengalami penurunan sampai 90 % tahun (Pimmentel, 
1993 dalam Suripin 2004). Erosi tanah mengurangi kemampuan tanah menahan 
air karena partikel-partikel lembut dan bahan organik pada tanah terangkut.  
Selain mengurangi produktivitas lahan dimana erosi terjadi, erosi tanah juga 
menyebabkan problem lingkungan yang serius di daerah hilirnya. Sedimen hasil 
erosi mengendap dan mendangkalkan sungai-sungai, danau, dan waduk, sehingga 
mengurangi kemampuan untuk irigasi, pembangkit listrik, perikanan dan rekreasi. 
Eutropika dari penambahan nutrisi yang terkandung dalam sedimen ke waduk dan 




Di daerah-daerah tropis yang lembab seperti di Indonesia dengan rata-rata 
curah hujan melebihi 1500 mm per tahun maka hujan merupakan penyebab utama 
terjadinya erosi. Tetesan air hujan yang menghantam muka bumi menyebabkan 
terlemparnya partikel tanah ke udara. Karena gravitasi bumi, partikel tersebut 
jatuh kembali ke bumi dan sebagian partikel halus menutup pori-pori tanah 
sehingga porositas tanah menurun. 
Tetesan air hujan juga menimbulkan pembentukan lapisan tanah keras 
(crust formation) pada lapisan permukaan, akibatnya kapasitas infiltrasi tanah 
berkurang sehingga air yang mengalir di permukaan (surface runoff), sebagai 
faktor penyebab terjadinya erosi. Selain itu dengan tertutupnya pori-pori tanah, 
maka laju maupun kapasitas infiltrasi tanah berkurang, akibatnya aliran 
permukaan yang dapat mengikis dan mengangkut butir-butir tanah meningkat 
terus menerus. Proses pengangkutan butir-butir tanah ini akan terhenti baik untuk 
sementara atau tetap, sebagai pengendapan atau sedimentasi. 
Proses pengendapan sementara terjadi pada lereng yang bergelombang, 
yaitu bagian lereng yang cekung akan menampung endapan partikel yang hanyut 
untuk sementara dan pada hujan berikutnya endapan ini akan terangkat kembali 
menuju dataran rendah atau sungai. Pengendapan akhir atau sedimentasi terjadi 
pada kaki bukit yang relatif datar, sungai dan waduk.   
Proses erosi  dan sedimentasi  yang disebabkan oleh air meliputi tiga tahap 
/ proses  yang terjadi, yaitu pelepasan (detachment), penghanyutan 




Secara umum erosi merupakan fungsi dari iklim, topografi, vegetasi, tanah 
dan aktivitas manusia. Perubahan yang terjadi pada salah satu faktor tersebut akan 
mempengaruhi besarnya erosi dan sedimentasi. 
1).     Iklim ( Hujan ) 
 Faktor iklim yang paling menentukan dalam hal ini adalah hujan yang 
dinyatakan dalam ”nilai indeks erosivitas hujan” 
Salah satu unsur iklim yang sangat penting mempengaruhi proses erosi 
adalah hujan. Hujan dengan intensitas tinggi akan memberikan daya pukul 
air hujan terhadap butiran tanah semakin tinggi. Hujan akan menyebabkan 
erosi apabila intensitasnya cukup tinggi dan jumlahnya banyak dalam jangka 
waktu yang relatif lama. Selain itu ukuran butir hujan sangat berperan dalam 
menentukan erosi. Energi kinetik air hujan yang merupakan penyebab utama 
dalam penghancuran agregat-agregat tanah besarnya tergantung pada 
diameter air hujan, sudut datang dan kecepatan jatuhnya. Kecepatan jatuh 
butir-butir hujan ditentukan oleh ukuran butir dan angin. Energi kinetik 
mencapai maksimal pada intensitas 50 – 100 mm/jam dan > 250 mm/jam., 
sehinggga kekuatan untuk merusak tanah juga semakin besar.  
2).  Topografi 
Topografi berperan dalam menentukan kecepatan dan volume limpasan 
permukaan. 2 (dua) unsur topografi yang berpengaruh terhadap erosi adalah 
panjang dan kemiringan lereng. Semakin panjang lereng, maka volume 




Pengaruh panjang lereng bervarisi, tergantung bentuknya, yaitu cekung, 
cembung atau datar.  
Sedangkan pengaruh kemiringan lebih besar dibandingkan pengaruh 
panjang lereng karena pergerakan air serta kemampuannya memecahkan 
dan membawa partikel tanah akan bertambah dengan bertambahnya sudut 
kemiringan. Peningkatan kemiringan lereng menyebabkan kemampuan 
tanah untuk meresapkan air hujan semakin rendah, sehingga lebih banyak 
air yang mengalir di permukaan. Hal ini menyebabkan tanah dan bagian 
bawah lereng mengalami erosi lebih besar daripada bagian atas lereng. 
3).  Vegetasi 
Keberadaan vegetasi akan mempengaruhi besarnya erosi yang terjadi, 
melalui fungsinya melindungi tanah terhadap pukulan langsung oleh tenaga 
butir-butir air hujan. 
Peranan vegetasi dalam mengurangi erosi melalui : 
(a).  Intersepsi dan absorpsi hujan oleh tajuk tanaman akan mengurangi 
energi air hujan yang jatuh, sehingga memperkecil erosi. Namun 
sebaliknya tinggi tanaman / tajuk mempunyai pengaruh yang 
berlawanan, makin tinggi tajuk dari permukaan tanah, energi kinetik 
yang ditimbulkan dari (akumulasi) butir hujan (setelah intersepsi 
mencapai titik jenuh, sehingga ukurannya menjadi besar) akan 





               (b).    Penyebaran akar dalam mempengaruhi struktur tanah. 
Perakaran tanaman akan memantapkan agregat tanah serta 
memperbesar porositas tanah disekitarnya. Perakaran dapat menembus 
lapisan tanah serta menghasilkan eksudat yang menjadi perekat antar 
tanah sehingga membentuk ikatan antar butir tanah yang akan 
membentuk struktur tanah. 
              (c).   Penghasil bahan organik dari seresah yang merupakan : pelindung 
tanah dari pukulan butiran air hujan dan limpasan permukaan, 
perbaikan struktur tanah, dan menjadi salah satu sumber energi fauna 
tanah untuk aktivitasnya. 
4).  Tanah  
Kepekaan tanah terhadap laju erosi tergantung sifat-sifat tanah itu 
sendiri yang dinyatakan sebagai faktor ”erodibilitas tanah”. Erodibilitas 
tanah dipengaruhi oleh texture, struktur, permeabilitas dan kandungan bahan 
organik. Nilainya berkisar antara 0,0 hingga 0,99. makin tinggi nilainya, 
berarti tanah makin mudah tererosi. 
Laju erosi tergantung pada ketahanan tanah terhadap daya rusak dari 
luar karena pukulan air hujan dan limpasan permukaan, serta kemampuan 
tanah untuk menyerap air hujan, sehingga akan menentukan volume air 






Sifat-sifat tanah yang berpengaruh terhadap erosi adalah : 
(a).  Tekstur tanah 
Tekstur tanah, biasanya berkaitan dengan ukuran dan porsi partikel-
partikel tanah dan tanah dan akan membentuk tipe tanah tertentu. Tiga 
unsur utama tanah adalah pasir (sand), debu (silt) dan liat (clay). Di 
lapangan tanah terbentuk oleh kombinasi ketiga unsur tersebut di atas. 
Misalnya, tanah dengan unsur dominan liat, ikatan antar partikel-
partikel tanah tergolong kuat sehingga tidak mudah tererosi.Hal yang 
sama juga berlaku untuk tanah dengan unsur dominan pasir (tanah 
dengan tekstur kasar), kemungkinan untuk terjadinya infiltrasi pada 
jenis tanah ini besar dan, dengan demikian menurunkan laju air larian. 
Sebaliknya pada tanah dengan unsur utama debu dan pasir lembut 
serta sedikit unsur organik, memberikan kemungkinan yang lebih 
besar untuk terjadinya erosi. 
               (b).   Unsur organik 
Bahan organik berfungsi sebagai perekat antara butir tanah sehingga 
memantapkan agregat tanah. Unsur organik terdiri atas limbah 
tanaman dan hewan sebagai hasil proses dekomposisi. Unsur organik 
cenderung memperbaiki struktur tanah dan bersifat meningkatkan 
permeabilitas tanah, kapasitas tampung air tanah, dan kesuburan tanah. 




kecepatan air larian, dengan demikian menurunkan potensi terjadinya 
erosi. 
        (c).    Struktur tanah 
Struktur tanah adalah susunan partikel-partikel tanah yang membentuk 
agregat. Struktur tanah mempengaruhi kemampuan tanah dalam 
menyerap air tanah. Misalnya, struktur tanah granuler dan lepas 
mempunyai kemampuan besar dalam meloloskan air larian, dan 
dengan demikian menurunkan laju air larian dan memacu 
pertumbuhan tanaman. 
         (d).   Permeabilitas tanah 
Permeabilitas tanah menunjukkan kemampuan tanah dalam 
meloloskan air. Struktur dan tekstur tanah serta unsur organik lainnya 
ikut ambil bagian dalam menentukan permeabilitas tanah. Tanah 
dengan permeabilitas tinggi menaikkan infiltrasi, dengan demikian 
menurunkan laju air limpasan. 
 5).  Manusia 
Manusia menentukan apakah tanah yang diusahakan akan rusak atau 
menjadi lebih baik. Manusia yang memperlakukan tanah tanpa 
mengindahkan kaidah konservasi tanah dan air menyebabkan intensitas 




Faktor kegiatan manusia memegang peranan yang sangat penting terutama 
dalam usaha-usaha pencegahan erosi, sebab manusia dapat memperlakukan 
faktor-faktor penyebab erosi lainnya, kecuali faktor iklim. 
Erosi tanah merupakan problem lingkungan yang paling serius di seluruh 
belahan bumi saat ini. Jika tekanan utama bidang pertanian terfokus pada 
peningkatan produksi, maka laju erosi tanah akan meningkat  di semua belahan 
bumi. Laju erosi tanah hebat terjadi pada sebagian besar lahan pertanian dunia, 
dan problem ini akan meningkat terus karena tanah menjadi marginal. Perkiraan 
kuantitatif kehilangan tanah di Eropa berkisar 10-20 ton/ha/tahun, di Amerika 
Serikat pada lahan pertanian kurang lebih 16 ton/ha/tahun, sedangkan di Asia, 
Afrika dan Amerika Selatan berkisar antara 20 – 40 ton/ha/tahun  (Pimmentel, 
1993 dalam Suripin 2004:61). 
Sedimentasi adalah hasil proses erosi, baik berupa erosi permukaan, erosi 
parit atau jenis erosi lainnya (Asdak, 2004:392). Sedimentasi terjadi akibat 
terjadinya erosi. Oleh karena itu faktor-faktor yang memperngaruhi erosi juga 
akan berpengaruh terhadap sedimentasi. Selain ke 5 (lima) faktor penyebab erosi 
tersebut, sedimentasi juga dipengaruhi oleh energi yang ditimbulkan oleh 
kecepatan aliran air, debit air yang mengalir dan juga mudah tidaknya material-
material (partikel-partikel) terangkut. Semakin besar energi yang ada, semakin 
besar tenaga yang ditimbulkan untuk menggerus material (tanah, batuan) yang 
dilalui. Demikian juga semakin besar debit  (volume) aliran semakin banyak pula 




ukuran besar butir,  bahan yang halus akan lebih mudah terangkut daripada 
bahan-bahan yang lebih besar. 
Akibat terjadinya erosi tidak hanya dirasakan di daerah atas (hulu) dimana 
erosi terjadi (on site) tetapi juga berakibat sama jeleknya pada daerah bawah 
(hilir)yang terkena penimbunan sedimentasi material (off site) 
Pada daerah dimana erosi terjadi (on site), akan mengakibatkan :  
1).   Menurunkan kesuburan tanah lapisan atas (top soil) yang kaya akan berbagai 
unsur hara dan bahan organik, dan hanya meninggalkan lapisan tanah bawah 
(sub soil) atau kadang tinggal bahan induk (lapisan C) atau batuan induk 
(lapisan R). 
2). Mengganggu sifat fisika tanah yang disebabkan oleh tenaga erosif air hujan 
yang mengakibatkan menurunnya laju infiltrasi dan permeabilitas tanah, 
aerasi tanah, yang akan memperbesar volume aliran permukaan. 
3). Dengan meningkatnya volume aliran permukaan tanah akan mempercepat 
proses erosi dan memperberat tingkat erosi, sehingga erosi permukaan akan 
menjadi erosi parit atau sampai menjadi erosi jurang. 
4). Menurunkan produktivitas lahan pertanian, serta berkurangnya luas lahan olah 
atau juga lebar jalan akibat yang ditimbulkan oleh adanya erosi jurang. 
Pada daerah bawah  di luar dari daerah terjadinya erosi, akan berakibat : 
1). Perubahan  sifat-sifat hidrologi  pada  sungai  karena peningkatan kecepatan 




akan kekeringan pada waktu musim kemarau karena tanah tidak mampu 
menahan air akibat rusaknya sifat fisik tanah. 
2). Menurunkan kualitas air sungai karena semakin meningkatnya sedimentasi 
bahan-bahan akibat erosi di daerah atas, sehingga tidak dapat lagi dipakai 
untuk keperluan rumah tangga atau juga menurunnya kehidupan organisme 
dalam sungai. 
3). Menurunkan umur waduk akibat sedimentasi bahan yang berlebih, disamping 
juga pendangkalan pada aliran-aliran sungai akan menurunkan volume 
tampung air. Sehingga jika terjadi kelebihan aliran permukaan akan segera 
mengakibatkan banjir di sekitar daerah aliran sungai ( Harjadi, 1996). 
 
5.   Pengaruh Penggunaan Lahan terhadap Aspek Hidrologi  
Pengaruh penggunaan lahan terhadap aspek hidrologi pada suatu DAS 
terutama erat kaitannya dengan fungsi vegetasi sebagai penutup lahan dan sumber 
bahan organik yang dapat meningkatkan kapasitas infiltrasi. Disamping itu secara 
fisik vegetasi akan menahan aliran permukaan dan meningkatkan simpanan 
permukaan (depression storage, surface detention) sehingga menurunkan besarnya 
aliran permukaan dan pada akhirnya menurunkan besarnya aliran yang masuk ke 
sungai. 
Selain itu vegetasi yang lebat mampu menahan laju derasnya air hujan 





Apabila terjadi proses alih fungsi lahan misalnya dari hutan ke fungsi yang 
lainnya  (pemukiman ) maka kondisi hidrologi pada DAS tersebut akan berubah 
drastik, karena hutan mempunyai fungsi ekologi yang sangat penting, antara lain 
hidro-orologi, penyimpan sumber genetik, pengatur kesuburan tanah hutan dan iklim 
(Soemarwoto, 2004). Pembukaan hutan (clearing) yang membuat lapisan top soil 
hilang dapat merusak   struktur dan tekstur tanah, memperbesar jumlah dan kecepatan 
aliran permukaan akibatnya daya serap (infiltrasi) berkurang atau terhambat sehingga 
terjadi erosi. 
Komponen hidrologi yang saling berinteraksi diantaranya adalah intersepsi, 
evaporasi, jumlah dan kecepatan aliran, infiltrasi dan kapasitas tampungan. Uraian 
masing-masing komponen adalah sebagai berikut : 
a.  Intersepsi 
Air hujan yang jatuh pada tajuk vegetasi akan mencapai permukaan tanah 
melalui dua proses mekanis, yaitu air lolos (throughfall) dan aliran batang (steam 
flow). Air lolos jatuh langsung ke permukaan tanah melalui ruangan antar tajuk / 
daun atau menetes melalui daun, batang dan cabang. Sedangkan aliran batang 
adalah air hujan yang dalam perjalanannya mencapai permukaan tanah mengalir 
melalui batang vegetasi. Sehingga intersepsi hujan (rainfall interception) adalah 
beda antara curah hujan total dan hasil pertambahan antara air lolos dan aliran 
batang. Besarnya intersepsi di hutan hujan tropis berkisar antara 10-35 % dari 




penutup tanah dari suatu jenis vegetasi menjadi vegetasi lain dapat mempengaruhi 
neraca air tahunan pada suatu DAS. 
b.  Infiltrasi 
Infiltrasi adalah proses masuknya air ke permukaan tanah. Pengertian 
infiltrasi (infiltration) sering dicampur-adukkan dengan pengertian perkolasi 
(percolation). Perkolasi merupakan proses aliran air dalam tanah secara vertkal 
akibat gaya berat. Terdapat dua pengertian tentang kuantitas infiltrasi yaitu : 
kapasitas infiltrasi (infiltration capacity) dan laju infiltrasi (infiltration rate ). 
Kapasitas infiltrasi adalah laju infiltrasi maksimum untuk suatu jenis tanah 
tertentu, sedangkan laju infiltrasi adalah laju infiltrasi nyata suatu jenis tanah 
tertentu. 
Air infiltrasi yang tidak kembali lagi ke atmosfer melalui proses 
evapotranspirasi, akan menjadi air tanah untuk seterusnya mengalir ke sungai 
sekitarnya. Meningkatnya kecepatan dan luas wilayah infiltrasi dapat 
memperbesar debit aliran selama musim kemarau (base flow) dan  merupakan hal 
yang penting untuk memasok kebutuhan air pada musim kemarau. Faktor-faktor 
penentu infiltrasi antara lain : tekstur  dan struktur tanah, persediaan air awal 
(kelembaban awal), kegiatan biologi dan unsur organik, jenis tanah dan 
kelembaban seresah, dan tumbuhan bawah atau tajuk penutup tanah (Asdak, 
2004). 
Penelitian yang dilakukan Mulyana (2000) dalam Sinaga (2007) 




hutan untuk meresapkan air ke dalam tanah, bahkan total air yang mampu 
dimasukkan ke dalam tanah pada tegakan pinus merkusii berumur 34 tahun lebih 
dua kali lipat dibandingkan dengan tegakan umur 10 tahun. Ini disebabkan pada 
tegakan Pinus merkusii tua banyak dijumpai tumbuhan bawah, seresah dan 
kandungan bahan organik yang menutupi lantai hutan sehingga dapat 
memperbaiki struktur tanah, yang memungkinkan air hujan masuk kedalam tanah. 
1).  Evapotranspirasi (ET) merupakan kehilangan air total sebagai akibat 
evavorasi dan transpirasi dari permukanan tanah dan vetetasi. Besarnya ET 
bervariasi tergantung jenis vegetasi, kemampuannya dalam menguapkan air 
(ketersediaan energi) dan persediaan air dalam tanah di tempat tersebut. 
Makin baik kondisi hutan, maka kelembabannya tinggi sehingga penguapan 
dari permukaan tanah dapat mendekati nol. 
(2).  Jumlah dan kecepatan limpasan dan waktu puncak debit aliran permukaan 
tergantung vegetasi (tipe dan kerapatan). Besarnya jumlah dan kecepatan 
limpasan permukaan berbanding terbalik dengan besarnya tampungan air 
tanah. 
(3).  Tampungan air tanah merupakan perbandingan antaa evapotranspirasi dan 
intensitas hujan sehingga apabila tingkat evapotranspirasi lebih besar dari 
intensitas curah hujan maka besarnya tampungan bernilai negatif dan 
sebaliknya. 
                   Dari uraian di atas dapat dilihat bahwa fungsi hutan sangat besar 




lebih banyak untuk dapat menjaga tersediaan jumlah aliran air tanah 
sepanjang tahun. 
Dengan memperlakukan DAS sebagai suatu sistem yang pengembangannya 
bertujuan untuk memenuhi tujuan pembangunan berkelanjutan, maka pengembangan 
DAS akan menciptakan ciri-ciri DAS yang baik sebagai berikut : (1) mampu 
memberikan produktivitas lahan yang tinggi, (2) mampu menjamin kelestarian DAS 
yang diindikasikan oleh produktivitas yang tinggi, erosi / sedimentasi yang rendah 
dan fungsi DAS sebagai penyimpan air dapat memberikan ”water yield” yang cukup 
tinggi dan merata sepanjang tahun, (3) mampu menjaga adanya pemerataaan 
pendapatan petani (equity) dan (4) mampu mempertahankan kelenturan DAS 
terhadap goncangan yang terjadi (resilient) (Paimin, 2005). 
 
B. Hasil Penelitian yang Relevan 
Beberapa hasil penelitian yang relevan dan dapat dijadikan referensi dalam 
penelitian ini antara lain : 
1. Kajian Teknik Konservasi Tanah dan Air di Sub DAS Sigilang (Sumut) dan 
Pasudaan (Kalsel) Tahun 1999 oleh Tim BTPDAS Surakarta  
Hasil : 
a.  Perubahan penutupan lahan yaitu : Kebun pisang bertambah 35 Ha, Kebun 
Karet 25 Ha dan terjadinya pengurangan lahan alang-alang dan semak belukar 




sedimentasi yaitu dari 5618 ton pada tahun 1995 menjadi 8361 ton pada tahun 
1998 ( DAS Pasudaan ) 
b.  Tidak adanya pengolahan lahan pada tahun 1996 dan 1998 menyebabkan hasil 
koefisien limpasan kecil, tetapi adanya penutupan lahan yang sebagian besar 
berupa semak belukar menghasilkan debit aliran, debit sedimen dan koefisien 
limpasan menjadi rendah tetapi lahan tidak produktif. 
2. Pengaruh Perubahan Penggunaan Lahan terhadap Kondisi Hidrologi Sub Das 
Dumpul oleh Irfan Budi P dan Sri Hartono (2000), dengan hasil :  
Perubahan penggunaan lahan dari tegal menjadi tebu  (1983) sebesar 30 % dari 
luas DAS menyebabkan kenaikan sedimentasi sebesar 96 % seiring dengan 
kenaikan curah hujan 10 %. Pada tahun 1998 dengan kenaikan curah hujan 95 % 
terjadi kenaikan sedimentasi dari tahun sebelumnya 16,4 ton/ha/th menjadi 71,9 
ton/ha/th, juga diduga disebabkan oleh intensifikasi pemanfaatan lahan yang 
berlebihan akibat krisis ekonomi. 
3.   Hasil  penelitian   (secara simulasi) di  Sub  DAS Cilalawi, Ciherang  dan  Cikao  
(2003), menghasilkan bahwa adanya hutan akan berpengaruh pada penurunan 
erosi. Peningkatan luas hutan 5 % di Sub DAS Cilalawi dapat menurunkan aliran 
permukaan sebesar 8,96 %, menurunkan erosi permukaan 81, 32 % yaitu dari 
393.33 ton/ha menjadi 73,46 ton/ha dan menurunkan sedimen 25,78 % yaitu dari 
14504,30 ton/ha menjadi 10765,40 ton/ha. Selanjutnya peningkatan luas hutan 10 
% , aliran permukaan menurun sebesar 8,96 %, erosi permukaan menurun 86,82 




Sedangkan untuk Sub DAS Ciherang, peningkatan luas hutan 5 %  dapat 
menurunkan aliran permukaan sebesar 62,75 %, menurunkan sedimen sebesar 
2,21 %. Peningkatan hutan 10 % dapat menurunkan erosi permukaan sebesar 75 
% dan menurunkan sedimen  sebesar 4,55 %. Di Sub Das Cikao, peningkatan 
hutan 5 % dapat menurunkan erosi permukaan sebesar 76,62 %, menurunkan 
sedimen 2,69 %. Sedangkan peningkatan hutan 10 % akan menurunkan erosi 
permukaan 80,85 % dan menurunkan sedimentasi sebesar 5,72 % (http 
:/bariklimat.deptan.go.id/hasil-penelitian , 2003 ). 
 
 
C. Kerangka berpikir 
 
DAS  Solo termasuk  didalamnya Sub Das Keduang merupakan  DAS yang kritis 
dan pada tahun 1984 DAS Solo masuk dalam DAS Super prioritas. Oleh karena itu 
banyak program / proyek yang dilaksanakan dalam DAS tersebut sebagai upaya 
perbaikan DAS. 
Pertumbuhan penduduk yang cepat dan tuntutan pemenuhan kebutuhan manusia 
yang semakin kompleks / beragam memungkinkan terjadinya perubahan penggunaan 
lahan yang berfungsi konservasi ke penggunaan  lain seperti untuk kepentingan  pertanian  
dan pemukiman.  
Fungsi DAS merupakan fungsi gabungan yang dilakukan oleh seluruh faktor 




tanah dan manusia. Apabila salah satu dari komponen  tersebut mengalami perubahan, 
misalnya terjadi perubahanan penggunaan lahan maka ia akan mempengaruhi komponen  
yang lainnya. Perubahan komponen-komponen tersebut pada gilirannya dapat 
mempengaruhi keseluruhan sistem ekologi di DAS tersebut termasuk didalamnya 
keadaan hidrologi DAS tersebut. Karena DAS merupakan suatu ekosistem, maka setiap 
ada masukan  (iklim / hujan) ke dalam ekosistem tersebut  dapat dievaluasi dari 
keluarannya (air larian, sedimentasi).  





              














- GNRHL, dll 
Perubahan penggunaan lahan 
Kualitas Daerah Aliran Sungai 
Keadaan Hidrologi : 




















Hipotesis dari penelitian ini adalah semakin sempit penggunaan lahan hutan  dan 
makin luasnya penggunaan lahan untuk pemukiman, pertanian dan tanah terbuka akan 






















  BAB. III 
METODE PENELITIAN 
 
A. Tempat dan Waktu Penelitian 
Penelitian dilakukan di Sub DAS Keduang yang merupakan Sub DAS terluas 
diantara 6 Sub DAS Daerah Tangkapan waduk Wonogiri . Wilayah Sub DAS ini terletak 
pada wilayah administrasi Kecamatan Sidoharjo, Jatisrono, Slogohimo, Girimarto dan 
Jatiroto Kabupaten Wonogiri Propinsi Jawa Tengah.  
Secara  astronomis, Sub DAS Keduang terletak pada 7o42’29”   -  7o55’39” LS 
dan 4o11’01”   - 4o24”54”  BT. 
Penelitian ini berlangsung mulai  bulan Pebruari 2007sampai dengan Peburuari 
2008. 
B. Sumber Data   
Penelitian ini menggunakan data sekunder  yang berasal dari beberapa instansi 
antara lain : 
1.  Data curah hujan,  sumber data dari ARR (Automatic Rainfall Recorder) yang dikelola 
oleh BP2TPDAS-IBB Surakarta 
2.  Debit suspensi, tingkat erosi dan sedimentasi ,  limpasan dari BP2TPDAS-IBB 
Surakarta.  
3.  Data penggunaan lahan  tahun 1996, 2001 dan 2006 dari  LAPAN  Jakarta. 
4.  Data Perubahan penggunaan lahan tahun 1996-2001, 2001-2006 dan 1996-2006 dari 
LAPAN Jakarta. 
5. Data keadaan umum wilayah, kondisi sosial ekonomi dan lain-lain yang diperoleh dari 




C. Teknik Analisis Data 
Penelitian ini merupakan penelitian Deskriptif Kuantitatif. Penelitian Deskriptif 
bermaksud meneliti status sekelompok manusia, suatu subyek, suatu situasi kondisi, 
suatu sistem pemikiran atau suatu kelas peristiwa pada masa sekarang. Tujuan dari 
penelitian jenis ini adalah untuk membuat deskripsi, gambaran atau lukisan secara 
sistematis, faktual dan akurat mengenai fakta-fakta, sifat-sifat serta hubungan antar 
fenomena yang diteliti. Dalam metode deskriptif diselidiki juga kedudukan 
(status)/fenomena atau faktor dan melihat hubungan satu faktor dengan faktor yang lain 
(Natsir,1988). Menurut Arikunto (1996), jenis pendekatan dalam penelitian ini adalah 
termasuk pendekatan non eksperimen dan deskriptif, karena dalam penelitian ini tidak 
melakukan suatu percobaan tetapi lebih ke arah pendalaman suatu kasus atau keadaan 
dan dideskripsikan secara mendalam. 
1. Perubahan Penggunaan lahan di Sub Das Keduang 
Data penggunaan lahan yang digunakan pada penelitian ini adalah penggunaan 
lahan tahun 1996, 2001 dan 2006.  Untuk mengetahui perubahan penggunaan lahan di 
Sub DAS Keduang selama kurun waktu 11 tahun ( tahun 1996 – 2006 ) dengan teknik 
pendugaan pertumbuhan secara matematis yaitu dengan fungsi pertumbuhan atau 
peluruhan (growth/decay function) dari segala aspek. Model ini dapat digunakan untuk 
menduga perubahan seiring dengan waktu atau jarak dari posisi referensi. Penelitian ini 






Pt = P0 (1+r)
t-1 
Dimana : 
 Pt = Luas Penggunaan lahan tahun 2006 (ha) 
 Po = Luas Penggunaan lahan tahun 1996 (ha) 
 t   = Periode pengukuran perubahan penggunaan lahan dari tahun 1996-2006 
 r  =  Laju pertumbuhan setiap tahun (% per tahun) 
Model ini adalah untuk mengukur laju konversi lahan dari tahun 1996 – 2006. 
 
2.  Analisis Hubungan Perubahan penggunaan Lahan dengan keadaan hidrologi di Sub Das 
Keduang 
Pada penelitian ini keadaan hidrologi yang dianalisis yaitu : limpasan, debit 
aliran, besarnya erosi dan sedimentasi. Data yang digunakan merupakan data selama 11 
tahun mulai tahun 1996 – 2006. Sedangan data penggunaan lahan per tahun diperoleh 
dari besarnya laju pertumbuhan luas lahan per tahun dari tahun 1996 – 2006. 
Analisis data secara statistik dilakukan dengan menggunakan bantuan paket 
program SPSS (Statistical Product and Service Solution). Adapun langkah-langkanya 
adalah sebagai berikut : 
a.  Input  Data 
Data yang telah terkumpul kemudian diolah sesuai dengan format yang ada pada software  
SPSS, sehingga dapat dilakukan analisis statistik untuk mendapatkan model regresinya. 





Tabel 1.   Input data untuk variabel bebas dan variabel terikat  
Var. Y Variabel X1 - k  
Y X1 X2 - - Xk 
1 Y1 X11 X21 - - Xk1 
2 Y2 X12 X22 - - Xk2 
3 Y3 X13 X23 - - Xk3 
- - - - - - - 
- - - - - - - 
Sampel n 
n Yn X1n X2n - - Xkn 
 
b.  Analisis Korelasi Ganda (Multiple Correlation) 
Analisis korelasi ganda digunakan untuk mengetahui keeratan hubungan antara 
dua peubah atau lebih sebagai salah satu pertimbangan dalam melihat ada atau tidak 
adanya hubungan sebab akibat antar peubah tersebut. Dalam analisis korelasi, 
keeratan sifat antara dua peubah akan ditunjukkan dari korelasi apakah berkorelasi 
positif, negative atau tidak berkorelasi . Dua peubah dinyatakan berkorelasi positif 
bila memiliki kecenderungan yang searah, artinya kenaikan sejumlah nilai pada 
peubah X akan diikuti oleh kenaikan nilai pada peubah Y, tergantung pada besaran 
nilai koefisien korelasinya. Dilain pihak, bila memiliki kecenderungan yang 
berlawanan arah dinyatakan sebagai korelasi negatif, artinya peningkatan sejumlah 
nilai pada peubah X diikuti penurunan pada peubah Y atau sebaliknya. Dua peubah 
disebut tidak berkorelasi atau tidak memiliki hubungan sama sekali jika nilai 
koefisien korelasi mendekati nol. Hal ini berarti perubahan nilai pada salah satu 




digunakan pada penelitian ini adalah analisi korelasi momen Produk (Product 
Moment Correlation) Pearson’s, yaitu :  Jika sepasang variabel kontinu, X dan Y, 
mempunyai korelasi, maka derajat korelasi dapat dicari dengan menggunakan 
Koefisien Korelasi Pearson. Pada hasil analisis dengan menggunakan paket SPPS, 
koefisin korelasi  ganda dapat dilihat langsung pada outputnya yaitu R. 
Untuk mengetahui keeratan hubungan perubahan penggunaan lahan terhadap 
limpasan, debit aliran, tingkat erosi dan sedimentasi digunakan analisis korelasi 
berganda. Peubah yang digunakan berasal dari data penggunaan lahan/penutupan 
lahan dengan besarnya nilai limpasan,debit aliran, tingkat erosi dan sedimentasi.  
 
c.  Analisis Regresi Berganda (Multiple Regression) 
Analisis statistik yang sering dimanfaatkan untuk melihat hubungan antara 
dua atau lebih variabel yang saling berkorelasi dalam suatu DAS adalah analisis 
regresi (Asdak, 2004). Analisis regresi digunakan untuk mengkuantifikasi bentuk 
hubungan antara dua variabel atau lebih yang menjadi kajian. Dengan mengetahui 
bentuk persamaan regresi antara dua variabel maka besarnya variabel tidak bebas 
dapat diprakirakan dari angka pengukuran variabel bebas. 
Analisis dalam penelitian ini digunakan untuk menduga peubah-peubah yang 
mempengaruhi besarnya limpasan,debit aliran, tingkat erosi dan besarnya sedimentasi 






Y = b0 + b1X1 + b2X2 + b3X3 + b4X4 + b5X5 +b6X6+b7X7+b8X8+e 
Dimana :   Y   =  Dependent Peubah  (Peubah yang diduga , yaitu limpasan. debit 
aliran, tingkat erosi dan sedimentasi). 
 b0  = Konstanta regresi       B1,b2,b3,b4 = Koefisien variable independen 
 X 1  =  hutan                                   X2   =  perkebunan  
 X3   =  kebun campuran                  X4  =  pemukiman 
X5  =  semak belukar                      X6  =  sawah 
 X7  = tegal                                       X8  = tanah terbuka 
         e  =  Kesalahan pengganggu 
d.  Uji Model Hasil Regresi 
            Suatu perhitungan statistik disebut signifikan secara statistik apabila nilai uji 
statistiknya berada dalam daerah kritis (daerah dimana Ho ditolak). Sebaliknya, 
disebut tidak signifikan bila nilai uji statistiknya berada dalam daerah dimana Ho 
diterima. Uji model hasil regresi yang digunakan pada penelitian ini yaitu : 
1). Uji F 
Uji F dilakukan untuk melihat pengaruh variabel-variabel independen secara 
keseluruhan terhadap variabel dependen.  
Hipotesis yang digunakan adalah : 
H0 : b1=b2=......=b8 = 0   →  (Tidak ada hubungan antara variabel X1, 
X2,X3,X4,X5,X6, X8 terhadap besarnya variabel Y). 
H1 : bi  ≠ 0   → (Ada hubungan antara variabel antara variabel X1, 




Pengujian ini dilakukan dengan membandingkan Fhitung dengan Ftabel. 
Bila   Fhitung  >  Ftabel      →    Tolak H0 
 Fhitung  <   Ftabel       → Terima H0 
Pada perhitungan dengan menggunakan software SPSS, pengambilan kesimpulan 
dapat dilakukan dengan membandingkan nilai Signifikansi. dengan taraf 
signifikansi dengan cara sebagai berikut : 
Kalau :    nilai Signifikansi .    <  α     →  Tolak H0 
                nilai  Signifikansi.    > α     →  Terima H0 
2).  Uji Koefisien Determinasi (R2 Test)    
R2 test digunakan untuk mengukur besarnya kontribusi variabel bebas X 
terhadap variabel terikat Y dalam model. R2 juga digunakan untuk mengukur 
seberapa dekat garis regresi terhadap data ( Sulaiman, 2004) 
Nilai R2 mempunyai interval antara 0 sampai 1. Semakin besar R2 (mendekati 1), 
semakin baik  hasil untuk model regresi tersebut. Sebaliknya bila semakin 
mendekati 0, maka variabel independen secara keseluruhan tidak dapat 
menjelaskan variabel dependen. 
 
D.Definisi Operasional 
1. Daerah Aliran Sungai (DAS) atau wilayah tangkapan air adalah wilayah daratan 
yang merupakan satu kesatuan dengan sungai dan anak-anak sungainya, yang 
berfungsi menampung, menyimpan, dan mengalirkan air yang berasal dari curah 




topografis dan batas di laut sampai dengan daerah perairan yang masih 
terpengaruh aktivitas daratan ( UU No. 7 Tahun 2004).  
2. Lahan adalah suatu wilayah daratan yang ciri-cirinya merangkum semua tanda 
pengenal biosfer, atmosfer, tanah, geologi, timbulan (relief), hidrologi, populasi 
tumbuhan dan hewan serta hasil kegiatan manusia masa lampau dan masa kini 
yang bersifat mantap dan mendaur (PP No. 150 tahun 2000). 
3. Penggunaan lahan adalah hasil usaha manusia dalam mengelola sumber daya 
yang tersedia untuk memenuhi berbagai kebutuhannya (Sitorus, 2001). 
4. Hidrologi atau tata air DAS adalah suatu keadaan yang menggambarkan tentang 
keadaan kuantitas, kualitas dan kontinuitas aliran menurut waktu dan tempat serta 
pengaruhnya terhadap kondisi dan yang bersangkutan.  
5. Limpasan (surface runoff) adalah bagian dari curah hujan yang mengalir di atas 
permukaan tanah menuju ke sungai, danau dan lautan (Asdak, 2004). 
6. Debit aliran adalah laju aliran air (dalam bentuk volume air) yang melewati suatu 
penampang melintang sungai per satuan waktu biasanya dalam satuan meter 
kubik per detik (m3/dt) (Asdak, 2004). 
7. Erosi tanah adalah suatu proses atau peristiwa hilangnya lapisan permukaan tanah 
atas, baik disebabkan oleh pergerakan air maupun angin (Suripin,2004). 
8. Sedimentasi adalah hasil proses erosi, baik berupa erosi permukaan, erosi parit 






IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
 
A. Deskripsi Wilayah Penelitian 
1.  Posisi dan letak Sub Das Keduang 
Sub Das Keduang terletak di Kabupaten Wonogiri Jawa Tengah. Wilayah Sub 
DAS ini terletak pada wilayah administrasi Kecamatan Sidoharjo, Jatisrono, 
Slogohimo, Girimarto dan Jatiroto. Luas Sub DAS Keduang + 42097 Ha. Sub Das ini 
merupakan salah satu Sub DAS yang termasuk dalam  Daerah Tangkapan Air (DTA) 
Waduk Gajah Mungkur Wonogiri. Sub DAS Keduang pemasok utama sedimen yang 
masuk ke waduk Gajah Mungkur 















Secara astronomis Sub DAS Keduang terletak pada 7o42’29”   -  7o55’39” LS 
dan 4o11’01”   - 4o24”54”  BT dan mempunyai luas + 42.097 Ha.  
Sedangkan jenis tanah yang ada yaitu litosol (24.4 %), latosol (32.2 %), 
mediteran (42 %) dan grumosol (1,4%) (Nugroho, S.P. 2003). 
Bentuk bentang lahan di Sub DAS Keduang sangat bervariasi, dapat dilihat 
pada tabel di bawah ini.  
Tabel. 2.  Bentuk bentang lahan di Sub DAS Keduang 
 









Bukit kecil bergelombang 
Bukit lereng curam 








 Jumlah  100 
Sumber :  BP2TPDAS,1996 
 
Sedangkan luas masing-masing kemiringan lahan tercantum pada tabel. 3. 
 
Tabel. 3.  Luas Kelas kemiringan Lahan   di Sub DAS Keduang 
 

































 J u m l a h 100 




2.  Curah Hujan  
Besarnya curah hujan di Sub DAS Keduang selama 11 tahun antara tahun 
1996 sampai dengan tahun 2006 dapat dilihat pada tabel dibawah ini : 
Tabel 4. Curah Hujan  rata-rata bulanan di Sub DAS Keduang tahun 1996 - 2006 
Curah Hujan Rata-rata (mm) 
Bulan 
1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 
Jan  557 731 470 1346 214 522 669 422 506 207 323 
Peb  612 847 631 582 448 593 204 241 245 416 487 
Mar  556 380 753 555 403 478 552 341 160 255 102 
Apr  336 347 634 266 368 111 46 21 99 215 285 
Mei 103 178 39 161 108 162 0 0 205 99 128 
Jun  30 23 456 20 3 109 0 51 0 205 20 
Jul  0 0 405 0 1 0 0 0 0 0 0 
Agust  95 0 31 0 13 0 0 42 16 16 0 
Sept  67 0 200 0 15 20 0 0 0 0 0 
Okt  514 10 601 471 164 188 0 265 78 78 0 
Nov  583 239 510 452 235 159 279 627 528 524 134 
Des  590 706 674 669 153 140 293 193 748 748 415 
Total 
  
4043    3461   5404   4522  2125  2482  
  
2043  2203  2.585   2.585   1954  
















Sumber : BP2TPDAS Surakarta (1996) 
 




Lokasi  Stasiun Pengamat Hujan  terletak di Dukuh : Gondangsari  Desa 
Gondangsari Kec. Jatisrono dan Lokasi SPAS ( Stasiun Pengamat  Arus Sungai) 
Dukuh : Ngadipiro   Desa : Ngadipiro    Kecamatan : Nguntoronadi 
3.  Jumlah Penduduk 
Banyaknya jumlah penduduk  di Sub DAS Keduang selama 11 tahun antara 
tahun 1996 sampai dengan tahun 2006 dapat dilihat pada tabel 5 dibawah ini : 
 Tabel 5.  Jumlah Penduduk  di Sub DAS Keduang Tahun 1996 - 2006 
K  E C A M A T A N Tahun 
Sidoharjo Jatisrono Slogohimo Girimarto Jatiroto 
Jumlah 
1996 44.181 63.223 50.579 47.861 41.021 246.865 
1997 44.458 63.862 51.043 48.182 41.314 248.859 
1998 45.140 64.343 51.394 48.522 41.465 250.864 
1999 45.562 64.930 51.805 48.995 41.924 253.216 
2000 46.092 65.445 52.153 49.303 42.166 255.159 
2001 46.375 66.068 52.585 49.623 42.407 257.058 
2002 46.818 66.217 52.664 47.983 42.442 256.124 
2003 47.014 66.627 53.014 48.326 42.751 257.732 
2004 47.284 67.056 53.270 48.577 42.893 259.080 
2005 47.480 67.511 53.628 48.762 43.085 260.466 
2006 47.800 67.908 53.896 49.032 43.530 262.166 
Sumber : BPS Kab. Wonogiri (1996-2006) 
 
4.   Penggunaan lahan di Sub DAS Keduang  
 
Berdasarkan data yang diperoleh dari Pusat Data penginderaan Jauh LAPAN, 
jenis penggunaan lahan yang di Sub Das Keduang dideskripsikan sebagai berikut : 
a. Hutan 
Lahan hutan adalah bentang lahan yang ditutupi vegetasi pepohonan, baik 
alami maupun yang dikelola manusia yang mempunyai tajuk rimbun, besar dan 




wilayah sekitar maupun hilirnya sebagai pengatur tata air, pencegahan banjir dan 
erosi serta memiliki keanekaragaman hayati (biodiversity). Gambar 7 di bawah ini 








Gambar 7. Penggunaan Lahan hutan di Kecamatan Jatiroto  
b. Perkebunan.   
Perkebunan adalah bentang lahan yang merupakan daerah yang ditumbuhi 
vegetasi secara homogen, dengan tajuk relatif lebih rendah daripada hutan. 












c.  Kebun Campuran 
Kebun campuran adalah bentang lahan yang ditanami dengan berbagai 
macam tanaman yang diatur secara spasial dan urutan temporal. Jenis tanaman 
yang dominan adalah tanaman tahunan (Arsyad, 1989). Diantara tanaman tahunan 
terdapat juga berbagai jenis tanaman rendah atau tanaman semusim seperti ubi 
jalar, kacang tanah dan sebagainya. Gambar 9 menunjukkan lahan kebun 








              Gambar 9.   Penggunaan Lahan Kebun Campuran di Desa Gondangsari  
  Kecamatan Jatisrono 
 d.  Sawah 
Sawah adalah lahan yang ditanami padi. Tanaman ini hanya dibudidayakan 
pada saat musim hujan karena kegiatannya memerlukan air yang banyak (tetap 
tergenang). Oleh karena itu curah hujan dan aliran permukaan yang berasal dari 
mata air sangat diperlukan untuk pengairan. Jenis penggunaan lahan sawah 













Gambar 10. Penggunaan lahan sawah di Desa Ngadipiro  Nguntoronadi 
e.  Tegalan/Ladang 
Tegalan adalah lahan yang ditanami tanaman yang tidak memerlukan air 
yang banyak. Tanaman ini pengairannya tergantung curah hujan dan kapasitas 
lapang. Tanaman yang diusahakan biasanya tanaman yang berumur pendek, 












f.   Pemukiman 
Pemukiman adalah suatu kawasan  pemanfaatan lahan yang sebagian 
besar  yang ditutupi bangunan dan digunakan untuk akitfitas manusia sehari-hari. 
Termasuk kelompok pemanfaatan ini diantaranya adalah hunian tempat tinggal, 
sekolah, fasilitas umum, jalan dan industri. Gambar 12 menunjukkan pemukiman 









Gambar 12. Penggunaan lahan pemukiman di Desa Sidoharjo  
 
g.  Semak 
Semak adalah lahan yang ditumbuhi rerumputan, tanaman kecil yang 
ketinggiannya kurang dari 2 meter dan juga paku-pakuan serta tumbuhan 
menjalar. Tanaman ini cukup padat dan menutupi permukaan tanah sehingga 
dapat berfungsi sebagai penahan erosi dan mempertinggi resapan air (Arsyad, 











Gambar 13. Penggunaan lahan semak di Desa Ngadipiro Kec. Nguntoronadi 
h.  Lahan Terbuka 
Lahan terbuka merupakan areal yang terbuka,  sedikit sekali penutupan 
vegetasi dan tidak ada bangunan di atas lahan tersebut. Terbukanya lahan ini 
dapat disebabkan oleh faktor alam seperti lahan yang terkena erosi ataupun yang 
disebabkan oleh manusia seperti lapangan bola dan lahan bukaan akibat 












B. Deskripsi Data 
1. Data Hidrologi 
Data  hidrologi yang digunakan pada penelitian ini meliputi  data limpasan, 
Debit aliran, tingkat erosi dan sedimentasi,  yang pengukurannya menggunakan SPAS 
( Stasiun Pengamat Arus Sungai). Lokasi SPAS berada di Desa Ngadipiro Kecamatan 
Nguntoronadi.  
Tabel 6. Besarnya limpasan, debit, tingkat erosi dan sedimentasi di Sub DAS 
Keduang tahun 1996 – 2006. 
Sumber : BP2TPDAS 1996-2006 
Data hidrologi secara lengkap dapat dilihat pada lampiran 1. 
 
2.  Data Tata Guna Lahan. 
Data tata guna lahan pada penelitian ini berasal dari interpretasi citra satelit 
tahun 1996, 2001 dan 2006. Berdasarkan hasil interpretasi didapatkan hasil data 
tata guna lahan sebagai berikut : 
limpasan Debit erosi sedimentasi 
Tahun 
(mm) (m3/det) ton/ha/th (mm) 
1996 1004 8.033 5.4 0.447 
1997 508 5.815 5.3 0.442 
1998 567 6.452 48.4 4.036 
1999 625 7.117 54.9 4.581 
2000 557 6.357 48.4 4.034 
2001 407 4.632 35.7 2.973 
2002 418 4.771 36.7 3.055 
2003 300 3.428 13.9 1.164 
2004 992 11.29 193.3 16.11 
2005 709 8.066 106.7 8.881 





     Tabel 7. Luas Penggunaan Lahan di Sub DAS Keduang Tahun 1996 ,2001 dan 2006 
 
Tahun  
1996 2001 2006 No. 
Penggunaan 
Lahan 
Ha % Urutan Ha % Urutan Ha % Urutan 
1 Hutan 678,06 1,61 6 583,409 1,39 6 361,091 0,86 6 
2 Perkebunan 339,75 0,807 7 320,591 0,76 7 320,591 0.,6 7 
3 Pemukiman 944,88 2,24 5 1096,385 2,60 5 1309,17 3,11 5 
4 
Semak 
belukar 5193,29 12,34 4 4814,098 11,44 4 4738,036 11,25 4 
5 Sawah 9040,64 21,48 3 9347,705 22,20 2 9507,193 22,58 2 
6 Tegalan 16825,19 39,97 1 19473,756 46,26 1 20306,418 48,24 1 
7 
Kebun 
campuran 9061,12 21,52 2 6340,537 15,06 3 5283,88 12,55 3 
8 
Tanah 
terbuka 14,41 0,03 8 120,877 0,29 87 270,979 0,64 8 
Jumlah 42097,36 100,00   42097,358 100,00   42097,358 100,00   
       
Gambar citra satelit tahun 1996, 2001 dan 2006 serta peta penggunaan lahan 
tahun 1996, 2001 dan 2006 dapat dilihat pada lampiran 2.  
 
C. Hasil dan Pembahasan 
 1.  Perubahan Penutupan / Penggunaan lahan 
Perubahan penggunaan lahan adalah merupakan bentuk peralihan dari 
penggunaan lahan sebelumnya ke penggunaan lain. Deteksi perubahan (change 
detection) adalah suatu proses mengidentifikasi perubahan–perubahan suatu obyek 
atau fenomena melalui pengamatan pada berbagai waktu yang berbeda, dengan 
melakukan kuantifikasi pengaruh-pengaruh temporal menggunakan serangkaian data 




karena manusia mengalami kondisi yang berubah pada waktu yang berbeda 
(Lillesand and Kiefer, 1979).   Perubahan tipe dan luas penutupan/ penggunaan lahan 
dapat dilihat pada  tabel 8 di bawah ini (  data selengkapnya pada lampiran 3). 
Tabel  8.  Perubahan Tipe dan Luas Penggunaan Lahan Sub Das Keduang 
   pada Periode 1996-2001, 2001-2006 dan 1996-2006 
 
Periode 
1996-2001 2001-2006 1996-2006 No. 
Penggunaan 
lahan 
Ha % Ha % Ha % 
1 Hutan -94,66 -13,96 -222,318 -38,11 -316,973 -46,75 
2 Kebun/perkebunan -19,16 -5,64 0 0 -19,163 -5,64 
3 Kebun campuran -2720,58 -30,02 -1056,66 -16,67 -3777,24 -41,69 
4 Pemukiman +151,51 +16,03 +212,79 +19,41 +364,29 +38,55 
5 Semak belukar -379,19 -7,30 -76,06 -1,58 -455,26 -8,77 
6 Sawah +307,06 +3,40 +159,49 +1,71 +466,59 +5,16 
7 Tegalan  +2648,56 +15,74 +832,66 +4,28 +3481,22 +20,69 
8 Tanah terbuka +106,47 +739,13 +150,10 +124,18 +256,57 +1781,15 
Sumber         : Interpretasi Citra Satelit oleh LAPAN 
Keterangan   : Tanda negatif (-) menunjukkan pengurangan luas lahan 
                 Tanda positif (+) menunjukkan penambahan luas lahan 
 
 
Berdasarkan tabel di atas dapat  diketahui bahwa pada periode tahun 1996-
2001 telah terjadi perubahan penutupan/penggunaan lahan yaitu meningkatnya 
luas pemukiman  sebesar 151,5 ha (16,03%),  sawah sebesar 307 ha (3,40%), 
tegalan sebesar 2648,7 ha (15,74%) dan tanah terbuka  sebesar 106,7 ha 
(739,13%). Namun sebaliknya terjadi pengurangan hutan sebesar 94,7 ha 
(13,96%), kebun/perkebunan  sebesar 19,2 (5,64 %),  semak belukar sebesar 379,1 
ha (7,30%) dan kebun campuran sebesar 2720,6 ha (30,024%). Perubahan yang 




kebun campuran. Secara prosentase penambahan luas  yang terbesar pada 
penutup/penggunaan lahan tanah terbuka (739,13 %). 
Pada periode tahun 2001 – 2006 perubahan penutupan / penggunaan lahan 
yang terjadi yaitu pengurangan hutan sebesar 222,3 ha (38,111%), kebun 
campuran 1056,7 Ha (16,667 %)  dan semak belukar sebesar 76,1 ha (1,58%). 
Selain kedua jenis penutup/penggunaan lahan tersebut terjadi penambahan luas 
lahan. Secara prosentase penambahan yang terbesar terjadi pada jenis 
penutup/penggunaan lahan tanah terbuka yaitu 150,1 Ha  (124,18 %), kemudian 
berturut-turut pemukiman 212,8 ha (19,41 %),   tegalan 832,7 ha     (4,28 %) dan 
sawah 159,5 ha (1,71 %).  
Perubahan penggunaan lahan selama selang waktu 1996 – 2006 didominasi 
oleh penambahan luas lahan tegalan sawah, pemukiman, dan tanah terbuka 
masing-masing sebesar 3481,2 ha, 466,6 ha,  364,3 ha dan 256,6 ha. Secara 
prosentase penambahan yang terbesar terjadi pada tanah terbuka yaitu meningkat 
1781,15 %. Sedangkan luas lahan yang mengalami penurunana yang dominan 
adalah hutan   dan kebun campuran, masing-masing berkurang 316,97 ha (46,75 
%) dan 3777,3 ha (41,69 %).  
 
2.   Laju Penambahan dan pengurangan Penutupan / penggunaan  lahan 
 
Dari hasil analisis pertumbuhan atau peluruhan (growth/decay function) dapat 
digambarkan laju penambahan dan pengurangan penutupan / penggunaan lahan di 




Tabel 9.   Luas dan rata-rata penambahan dan pengurangan penutupan/penggunaan 
lahan di Sub Das Keduang tahun 1996–2006 
 
Luas Penggunaan lahan 










(% / tahun) 
  
1 Hutan 678,064 361,091 -316,973 -6,11 
2 Kebun kopi 339,754 320,591 -19,163 -0,58 
3 Kebun campuran 9061,117 5283,88 -3777,237 -5,25 
4 Pemukiman 944,879 1309,17 +364,291 +3,31 
5 Semak / Belukar 5193,297 4738,036 -455,261 -0,91 
6 Sawah 9040,644 9507,193 +466,549 +0,50 
7 Tegalan 16825,198 20306,418 +3481,22 +1,90 
8 Tanah terbuka 14,405 270,979 +256,574 +34,10 
Sumber : Interpretasi Citra Satelit oleh LAPAN 
Ket: Tanda negatif (-) menyatakan pengurangan luas lahan 
        Tanda positif (+) menyatakan penambahan luas lahan  
 
Dari tabel di atas dapat dilihat bahwa lahan tanah terbuka  mempunyai rata-rata 
penambahan tertinggi (34,10 %) yang diikuti oleh laju penambahan  pemukiman , 
tegalan dan sawah masing-masing sebesar 3,31 % , 1,90 % dan 0,50 %  per tahun. 
Sedangkan laju pengurangan tertinggi adalah pada lahan hutan  (-6,11%) kemudian 
diikuti laju pengurangan kebun campuran (-5,25 %) ,  semak belukar (-0,91 %) dan 
kebun campuran (-0,58 %) per tahun. 
a.  Perubahan penggunaan lahan hutan 
Pada kurun waktu tahun 1996 – 2001 terjadi pengurangan luasan hutan 
sebesar 94,655 ha (13,959 %). Pengurangan lahan hutan tersebut terkonversi 
























Periode tahun 2001-2006 terjadi pengurangan hutan seluas 222,3 ha (38,2 
%). Pengurangan lahan hutan ini beralih fungsi menjadi semak belukar 72,2 ha 
(32,48 %) dan tanah terbuka 150,1 ha (67,52 %).  
Secara keseluruhan dalam kurun waktu 1996-2006 perubahan lahan hutan 
terjadi pengurangan luas hutan 316,97ha (46,75 %) dengan laju pengurangan 6,11 
% per tahun. 














Gambar 15.  Perubahan luas  lahan hutan  Sub DAS Keduang selama tahun 
1996 – 2006 
 
b. Perubahan penggunaan lahan perkebunan  
Pada kurun waktu tahun 1996 – 2001 terjadi pengurangan luasan 
perkebunan  sebesar 19,2 ha (5,64 %). Pengurangan lahan perkebunan ini 
terkonversi menjadi tanah terbuka. 




Secara keseluruhan dalam kurun waktu 1996-2006 perubahan lahan perkebunan  
terjadi pengurangan luas19,2 ha (5,64 %) dengan laju pengurangan 0,58 % per 
















             Gambar 16.  Perubahan Luas lahan  Perkebunan  Sub DAS Keduang  
                                  selama tahun 1996 – 2006 
 
 
c.  Perubahan penggunaan lahan kebun campuran 
Pada kurun waktu tahun 1996 – 2001 terjadi pengurangan luasan kebun 
campuran  sebesar 2720,6ha (30,0247 %). Pengurangan lahan kebun campuran 
tersebut terkonversi menjadi pemukiman 118,79 (4,366 %), sawah 36,5 ha (1,34 
% ) dan tegalan 2565,3 ha (94,29 %). 
Pada tahun 2001-2006 terjadi pengurangan kebun campuran  seluas 1056,7 
ha (16,665 %). Pengurangan lahan kebun campuran  ini beralih fungsi menjadi 
pemukiman 163,7ha (15.496 %), sawah 66,5 ha (6,29 %) dan tegalan 826,5ha 























Secara keseluruhan dalam kurun waktu 1996-2006  perubahan lahan 
kebun campuran terjadi pengurangan seluas  3777,2 ha (41,686 %) dengan laju 
pengurangan 5,25 % per tahun. Perubahan  luas perkebunan disajikan pada 














Gambar 17. Perubahan Luas Lahan  Kebun Campuran Sub DAS Keduang 
selama tahun 1996 – 2006 
 
 
d.  Perubahan penggunaan lahan pemukiman 
Pada kurun waktu tahun 1996 – 2001 terjadi penambahan  luasan 
pemukiman   sebesar 151,6 ha (16,034 %). Penambahan luas pemukiman ini 
berasal dari perubahan kebun campuran , sawah dan tegalan dengan luas masing-
masing 118,8a (78,41%), 3,7 ha (2,41 %) dan 29,1 (19,188%). Sedangkan pada 
tahun 2001-2006 terjadi lagi penambahan luas pemukiman yang berasal dari 







































kebun campuran, sawah dan tegalan dengan luas masing-masing 163,7 ha 
(76,95%), 10,9 ha (5,104 % ) dan 38,2 (17,.945%).  
Secara keseluruhan dalam kurun waktu 1996-2006  perubahan luas 
pemukiman  terjadi penambahan  seluas  364,3 ha (38,554 %) dengan laju 
penambahan  3,31 % per tahun. Perubahan luas lahan pemukiman disajikan pada 















              Gambar 18.   Perubahan luas lahan  pemukiman Sub DAS Keduang selama 
Tahun 1996 – 2006 
 
 
e.  Perubahan penggunaan lahan semak belukar 
Pada kurun waktu tahun 1996 – 2001 terjadi perubahan  luasan semak 
belukar. Perubahan yang terjadi yaitu adanya Pengurangan lahan semak belukar  
tersebut terkonversi menjadi tanah terbuka  73,9 ha  dan tegal 400  ha . Selain itu 
terjadi pula penambahan luas semak belukar sebesar 94,7 ha yang berasal dari 
konversi hutan. Jadi pada kurun waktu 1996-2001 terjadi pengurangan luas semak 



























pengurangan semak belukar seluas 76,1 ha (1,5799 %). Perubahan semak belukar 
ini menjadi tegalan seluas 148,3 ha, tetapi terjadi juga konversi dari hutan ke 
semak belukar seluas 72,2 ha.  
Secara keseluruhan dalam kurun waktu 1996-2006  perubahan lahan semak 
belukar terjadi pengurangan seluas  455,3 ha (8,766 %) dengan laju pengurangan 















Gambar 19  Perubahan luas lahan  semak belukar Sub DAS Keduang selama 
Tahun 1996 – 2006 
 
 
f.   Perubahan penggunaan lahan sawah 
Pada kurun waktu tahun 1996 – 2001 terjadi penambahan  luasan sawah   
sebesar 307,1 ha (3,39 %). Penambahan luas sawah ini berasal dari perubahan 
kebun campuran dan tegalan dengan luas masing-masing 36,46 ha dan  274,25 ha, 

























 Pada tahun 2001-2006 terjadi lagi penambahan luas sawah  yang berasal 
dari penggunaan lahan kebun campuran, dan tegalan masing masing seluas 66,47 
ha dan 103,88 ha. Selain itu pada kurun waktu ini terjadi pula pengurangan lahan 
sawah menjadi pemukiman seluas 10,86 ha. Jadi selama tahun 1996-2001 terjadi 
penambahan luas sawah sebesar 159,49 ha (1,706 %). 
Secara keseluruhan dalam kurun waktu 1996-2006  perubahan luas sawah  
terjadi penambahan  seluas  466,55 ha (5,16 %) dengan laju penambahan  0,50 % 













Gambar 20. Perubahan luas lahan  sawah Sub DAS Keduang selama Tahun 
1996 – 2006 
 
 
g.  Perubahan penggunaan lahan tegalan 
Pada kurun waktu tahun 1996 – 2001 terjadi perubahan luas tegalan. 
Perubahan tersebut antara lain adanya alih fungsi dari  perubahan kebun 
campuran 2577,3 ha, dan semak belukar 400,002 ha. Selain itu terjadi pula 























terbuka 13,46 ha dan kebun campuran 11,97 ha. Sehingga  pada kurun waktu ini 
terjadi adanya penambahan luas tegalan sebesar 2648,56 (15,74 %).  
Perubahan periode tahun 2001-2006 adalah adanya penambahan lahan 
tegalan dari kebun campuran dan semak belukar, yang masing-masing luasnya 
826,5 ha dan 148,3 ha. Selain itu terjadi pula perubahan lahan tegalan menjadi 
pemukiman 38,18 ha dan sawah 103,9 ha.  Sehingga pada kurun waktu ini terjadi 
penambahan luas tegalan sebesar 832,7 (4,276 %). 
Secara keseluruhan dalam kurun waktu 1996-2006  perubahan luas tegalan  
terjadi penambahan  seluas  3481,22ha (20,69 %) dengan laju penambahan  1,90 












Gambar 21. Perubahan luas lahan  tegalan Sub DAS Keduang  selama tahun 
1996 – 2006 
 
h.  Perubahan penggunaan lahan tanah terbuka 
Pada kurun waktu tahun 1996 – 2001 terjadi perubahan luas tanah 
terbuka.. Perubahan tersebut antara lain adanya penambahan luas karena adanya 
























Jadi Secara keseluruhan pad kurun waktu ini terjadi adanya penambahan 
luas tanah terbuka  sebesar 106,5 ha  (739,13 %). 
Periode  tahun 2001- 2006 terjadi pula penambahan luas tanah terbuka 
dari hutan sebesar 150,1 ha (124,18 %). 
 Secara keseluruhan dalam kurun waktu 1996-2006  perubahan luas tanah 
terbuka  terjadi penambahan  seluas  256,6 ha (1781,14 %) dengan laju 
penambahan  34,1% per tahun. Perubahan luas tanah terbuka disajikan pada 









Gambar 22.  Perubahan luas  tanah terbuka Sub DAS Keduang selama Tahun 
1996 – 2006 
 
3.  Analisis Perubahan penggunaan lahan terhadap Aspek Hidrologi 
a.  Analisis Hubungan Variabel dependen (X)  terhadap besarnya limpasan (Y) 
Data yang dipakai dalam penelitian untuk analisis statistik (analisis 




X3 (kebun campuran), X4 (pemukiman), X5 (semak belukar), X6 (sawah), X7 
(tegalan), X8 ( tanah terbuka) dan variabel terikat besarnya limpasan (Y).  
Data limpasan dan luas penggunaan/penutupan lahan  dari tahun 1996–
2006 dapat dilihat pada tabel 10 dibawah ini. 
Tabel  10. Data Penelitian: rata-rata limpasan (Y) dengan Luas penggunaan lahan (X) 
 
 
limpasan Per kebun  pemukim semak tanah 
(mm) 
Hutan 
kebunan campuran an belukar 
sawah tegal 
terbuka Tahun 
Y X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 
1996 1004 678,064 339,754 9061,117 944,879 5193,297 9040,644 16825,198 14,405 
1997 508 657,978 335,831 8436,661 973,405 5115,139 9101,238 17324,396 22,043 
1998 567 638,486 331,955 7855,240 1002,792 5038,159 9162,239 17838,404 33,732 
1999 625 619,573 328,123 7313,888 1033,066 4962,337 9223,648 18367,663 51,619 
2000 557 601,219 324,335 6809,844 1064,255 4887,655 9285,469 18912,625 78,991 
2001 407 583,409 320,591 6340,537 1096,380 4814,098 9347,705 19473,756 120,877 
2002 418 530,032 320,591 6113,521 1135,977 4798,788 9379,387 19637,511 142,056 
2003 300 481,538 320,591 5894,633 1176,999 4783,528 9411,176 19802,643 166.948 
2004 992 437,480 320,591 5683,582 1219,503 4768,316 9443,074 19969,164 196,200 
2005 709 397,454 320,591 5480,088 1263,541 4753,152 9475,079 20137,085 230,578 
2006 1724 361,061 320,591 5283,879 1309,170 4738,0367 9507,1929 20306,418 270,979 
 
Sumber : BP2TPDAS-IBB dan Interpretasi Citra Satelit oleh LAPAN 
 
Dengan menggunakan  paket software SPSS dihasilkan output sebagai 
berikut : 
1).  Korelasi Pearson 
Tabel korelasi antara limpasan dengan luas penggunaan lahan dapat 
dilihat pada lampiran 4. Dari  tabel korelasi  tersebut dapat dilihat bahwa 
korelasi antara limpasan (Y) dengan variabel hutan, perkebunan, kebun 
campuran dan semak berkorelasi negatif. Artinya, setiap adanya peningkatan 




pemukiman, Sawah, tegal dan tanah terbuka berkorelasi positif terhadap 
besarnya limpasan sehingga bila terjadi peningkatan  luas penggunaan lahan 
tersebut akan meningkatkan pula terjadinya limpasan. 
 2).  Koefisien   Korelasi Ganda (R) = 0,889 
Harga Koefisien Korelasi Ganda (R) sebesar 0,784  menunjukkan 
hubungan yang sangat erat antara variabel independen (X) dengan variabel 
dependen (Y). Menurut Young (1982) dalam Sulaiman (2004) besarnya 
korelasi antara 0.70 s/d 1,00 menunjukkan adanya tingkat hubungan yang 
tinggi.  
 3).  Uji F 
Dari tabel anova hasil uji statistik (lampiran 5) dapat dilihat  bahwa 
besarnya nilai signifikansi F  (0,031) lebih kecil dari nilai taraf signifikansi  α 
(0,05), dengan demikian  Ho ditolak artinya ada hubungan antara variabel 
penggunaan lahan (X)  dengan variabel limpasan (Y). 
4)  Model Regresi  
 Dari tabel koefisien hasil uji statistik (lampiran 5) dapat dilihat 
bahwa  yang berpengaruh terhadap limpasan yaitu : hutan, perkebunan, 
pemukiman dan tanah terbuka. Dari hasil analisis tersebut menghasilkan 
model persamaan : 
Y = -107641,9 +28,933 X1 + 157,864 X2  + 37,352 X4 – 2,623 X8 
Dimana  : Y   = limpasan (mm) 




           X2 = Perkebunan (ha)               X8 =  tanah terbuka (ha)  
      5). Uji Determinasi (R2)  = 0,789 
Nilai  Koefisien Determinasi (R2) = 0,789  Hal ini memberi 
pengertian bahwa besarnya prediksi hubungan variabel dependen tersebut 
terhadap variabel independen atau dengan kata lain bahwa variabel X secara 
bersama-sama mempunyai kontribusi dalam menentukan variasi atau dapat 
menjelaskan besarnya limpasan (Y) sebesar 78,90 % dan yang 21,10% 
dijelaskan faktor lain di luar variabel penelitian. 
b.   Hubungan Perubahan Penggunaan /Penutupan lahan terhadap debit aliran 
Data debit aliran  dan luas penggunaan/penutupan lahan  dari tahun 1996–
2006  dapat dilihat pada tabel 11 di bawah ini :  
Tabel 11.   Data Penelitian: rata-rata Debit aliran (Y) dengan   Luas penggunaan  















Sumber : BP2TPDAS-IBB  dan Interpretasi Citra Satelit oleh LAPAN 
 
Dengan menggunakan  paket software SPSS dihasilkan output sebagai 
berikut : 
Debit  Per kebun  pemukim semak tanah 
(m3/detik) 
Hutan 





Y X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 
1996 8,033 678,064 339,754 9061,117 944,879 5193,297 9040,644 16825,198 14,405 
1997 5,815 657,978 335,831 8436,661 973,405 5115,139 9101,238 17324,396 22,043 
1998 6,452 638,486 331,955 7855,240 1002,792 5038,159 9162,239 17838,404 33,732 
1999 7,117 619,573 328,123 7313,888 1033,066 4962,337 9223,648 18367,663 51,619 
2000 6,357 601,219 324,335 6809,844 1064,255 4887,655 9285,469 18912,625 78,991 
2001 4,632 583,409 320,591 6340,537 1096,380 4814,098 9347,705 19473,756 120,877 
2002 4,771 530,032 320,591 6113,521 1135,977 4798,788 9379,387 19637,511 142,056 
2003 3,428 481,538 320,591 5894,633 1176,999 4783,528 9411,176 19802,643 166,948 
2004 11,29 437,480 320,591 5683.582 1219,503 4768,316 9443,074 19969,164 196,200 
2005 8,066 397,454 320,591 5480,088 1263,541 4753,152 9475,079 20137,085 230,578 




1).  Korelasi Pearson 
Tabel korelasi antara debit aliran dengan luas penggunaan lahan dapat 
dilihat pada lampiran 6. Dari  tabel korelasi  tersebut dapat dilihat bahwa 
korelasi antara debit aliran (Y) dengan variabel hutan, perkebunan, kebun 
campuran dan semak berkorelasi negatif. Artinya, setiap adanya peningkatan 
luas lahan tersebut akan menyebabkan penurunan debit aliran .  Sebaliknya 
pemukiman, Sawah, tegal dan tanah terbuka berkorelasi positif terhadap 
besarnya debit aliran sehingga bila terjadi peningkatan  luas penggunaan lahan 
tersebut akan meningkatkan pula terjadinya debit aliran.  
 2).  Koefisien   Korelasi Ganda (R) = 0,902 
Harga Koefisien Korelasi Ganda (R) sebesar 0,902 menunjukkan 
hubungan yang sangat erat antara variabel independen (X) dengan variabel 
dependen (Y). Menurut Young (1982) dalam Sulaiman (2004) besarnya 
korelasi antara 0.70 s/d 1,00 menunjukkan adanya tingkat hubungan yang 
tinggi.  
 3).  Uji F 
Dari tabel anova hasil uji statistik (lampiran 7) dapat dilihat  bahwa 
besarnya nilai signifikansi F  (0,022) lebih kecil dari nilai taraf signifikansi  α 
(0,05), dengan demikian  Ho ditolak artinya ada hubungan antara variabel 






4)  Model Regresi   
Dari tabel koefisien hasil uji statistik (lampiran 7) dapat dilihat bahwa 
penggunaan lahan  yang berpengaruh terhadap debit aliran yaitu : hutan, 
perkebunan, pemukiman dan tanah terbuka. Dari hasil analisis tersebut 
menghasilkan model persamaan : 
Y = -1315,585 +0,358 X1 + 1,783 X2  + 0,504 X4 – 0,09824 X8 
Dimana  : Y   = debit aliran (m3/detik) 
      X1 = hutan (ha)                          X3 = pemukiman (ha) 
           X2 = Perkebunan (ha)               X8 =  tanah terbuka (ha)  
5). Uji Determinasi (R2)  = 0,814 
Nilai  Koefisien Determinasi (R2) = 0,814 Hal ini memberi pengertian 
bahwa besarnya prediksi hubungan variabel dependen tersebut terhadap 
variabel independen atau dengan kata lain bahwa variabel X secara bersama-
sama mempunyai kontribusi dalam menentukan variasi atau dapat 
menjelaskan besarnya limpasan (Y) sebesar 81,40 % dan yang 18,60% 
dijelaskan faktor lain di luar variabel penelitian. 
c.   Hubungan Perubahan Penggunaan /Penutupan lahan terhadap Erosi 
Data Besarnya erosi  dan luas penggunaan/penutupan lahan  dari tahun 









Tabel 12.   Data Penelitian: rata-rata  tingkat erosi (Y) dengan   Luas penggunaan 
lahan  (X) 
 
erosi Per kebun  pemukim semak tanah Tahun 
ton/ha/th 
Hutan 
kebunan campuran an belukar 
sawah tegal 
terbuka 
1996 5,4 678,064 339,754 9061,117 944,879 5193,297 9040,644 16825,198 14,405 
1997 5,3 657,978 335,831 8436,661 973,405 5115,139 9101,238 17324,396 22,043 
1998 48,4 638,486 331,955 7855,240 1002,792 5038,159 9162,239 17838,404 33,732 
1999 54,9 619,573 328,123 7313,888 1033,066 4962,337 9223,648 18367,663 51,619 
2000 48,4 601,219 324,335 6809,844 1064,255 4887,655 9285,469 18912,625 78,991 
2001 35,7 583,409 320,591 6340,537 1096,380 4814,098 9347,705 19473,756 120,877 
2002 36,7 530,032 320,591 6113,521 1135,977 4798,788 9379,387 19637,511 142,056 
2003 13,9 481,538 320,591 5894,633 1176,999 4783,528 9411,176 19802,643 166,948 
2004 193,3 437,480 320,591 5683.582 1219,503 4768,316 9443,074 19969,164 196,200 
2005 106,7 397,454 320,591 5480,088 1263,541 4753,152 9475,079 20137,085 230,578 
2006 282,1 361,061 320,591 5283,879 1309,170 4738,0367 9507,1929 20306,418 270,979 
Sumber : BP2TPDAS-IBB dan  Interpretasi Citra Satelit oleh LAPAN 
 
Dengan menggunakan  paket software SPSS dihasilkan output sebagai 
berikut : 
1).  Korelasi Pearson 
Tabel korelasi antara tingkat erosi dengan luas penggunaan lahan 
dapat dilihat pada lampiran 8 
Dari  tabel korelasi  tersebut dapat dilihat bahwa korelasi antara 
tingkat erosi (Y) dengan variabel hutan, perkebunan, kebun campuran dan 
semak berkorelasi negatif. Artinya, setiap adanya peningkatan luas lahan 
tersebut akan menyebabkan penurunan erosi .  Sebaliknya pemukiman, 
Sawah, tegal dan tanah terbuka berkorelasi positif terhadap besarnya erosi 
sehingga bila terjadi peningkatan  luas penggunaan lahan tersebut akan 





 2).  Koefisien   Korelasi Ganda (R) = 0,896 
Harga Koefisien Korelasi Ganda (R) sebesar 0,896 menunjukkan 
hubungan yang sangat erat antara variabel independen (X) dengan variabel 
dependen (Y). Menurut Young (1982) dalam Sulaiman (2004) besarnya 
korelasi antara 0.70 s/d 1,00 menunjukkan adanya tingkat hubungan yang 
tinggi.  
 3).  Uji F 
Dari tabel anova hasil uji statistik (lampiran 9) dapat dilihat  bahwa 
besarnya nilai signifikansi F  (0,026) lebih kecil dari nilai taraf signifikansi  α 
(0,05), dengan demikian  Ho ditolak artinya ada hubungan antara variabel 
penggunaan lahan (X)  dengan variabel dependen (Y). 
4)  Model Regresi  
 Dari tabel koefisien hasil uji statistik (lampiran 9) dapat dilihat 
bahwa variabel penggunaan laha (X) yang berpengaruh terhadap tingkat erosi 
yaitu : hutan, perkebunan, pemukiman dan tanah terbuka. Dari hasil analisis 
tersebut menghasilkan model persamaan : 
Y = -18994,681 +5,017 X1 + 23,588 X2  + 8,059 X4 – 2,466 X8 
Dimana  : Y   = Tingkat erosi  (ton/ha/th) 
      X1 = hutan (ha)                          X3 = pemukiman (ha) 






5). Uji Determinasi (R2)  = 0,803 
   Nilai  Koefisien Determinasi (R2) = 0,803  Hal ini memberi pengertian 
bahwa besarnya prediksi hubungan variabel dependen tersebut terhadap 
variabel independen atau dengan kata lain bahwa variabel X secara bersama-
sama mempunyai kontribusi dalam menentukan variasi atau dapat 
menjelaskan besarnya erosi (Y) sebesar 80,30 % dan yang 19,70 % dijelaskan 
faktor lain di luar variabel penelitian. Hasil analisis selengkapnya dapat dilihat 
pada lampiran 9.    
 
d.  Hubungan Perubahan Penggunaan /Penutupan lahan terhadap Sedimentasi 
Data Besarnya sedimentasi dan luas penggunaan/penutupan lahan dari tahun 
1996–2006 disajikan  pada tabel dibawah ini. 
Tabel 14.   Data Penelitian: rata-rata  sedimentasi (Y) dengan   Luas penggunaan 
lahan  (X) 
 
sedimts Hutan Per kebun  pemukim semak tanah Tahun 
(mm)   kebunan campuran an belukar 
sawah tegal 
terbuka 
1996 0,446 678,064 339,754 9061,117 944,879 5193,297 9040,644 16825,198 14,405 
1997 0,442 657,978 335,831 8436,661 973,405 5115,139 9101,238 17324,396 22,043 
1998 4,036 638,486 331,955 7855,240 1002,792 5038,159 9162,239 17838,404 33,732 
1999 4,509 619,573 328,123 7313,888 1033,066 4962,337 9223,648 18367,663 51,619 
2000 4,034 601,219 324,335 6809,844 1064,255 4887,655 9285,469 18912,625 78,991 
2001 2,974 583,409 320,591 6340,537 1096,380 4814,098 9347,705 19473,756 120,877 
2002 3,055 530,032 320,591 6113,521 1135,977 4798,788 9379,387 19637,511 142,056 
2003 1,164 481,538 320,591 5894,633 1176,999 4783,528 9411,176 19802,643 166,948 
2004 16,11 437,480 320,591 5683.582 1219,503 4768,316 9443,074 19969,164 196,200 
2005 8,881 397,454 320,591 5480,088 1263,541 4753,152 9475,079 20137,085 230,578 
2006 23,506 361,061 320,591 5283,879 1309,170 4738,0367 9507,1929 20306,418 270,979 
     Sumber : BP2TPDAS-IBB dan Interpretasi Citra Satelit oleh LAPAN 





1).  Korelasi Pearson 
Tabel korelasi antara sedimentasi dengan luas penggunaan lahan dapat 
dilihat pada lampiran 10. Dari  tabel korelasi  tersebut dapat dilihat bahwa 
korelasi antara sedimentasi (Y) dengan variabel hutan, perkebunan, kebun 
campuran dan semak berkorelasi negatif. Artinya, setiap adanya peningkatan 
luas lahan tersebut akan menyebabkan penurunan sedimentasi.  Sebaliknya 
pemukiman, Sawah, tegal dan tanah terbuka berkorelasi positif terhadap 
besarnya sedimentasi sehingga bila terjadi peningkatan  luas penggunaan 
lahan tersebut akan meningkatkan pula terjadinya sedimentasi  
 2).  Koefisien   Korelasi Ganda (R) = 0,896 
Harga Koefisien Korelasi Ganda (R) sebesar 0,896 menunjukkan 
hubungan yang sangat erat antara variabel independen (X) dengan variabel 
dependen (Y). Menurut Young (1982) dalam Sulaiman (2004) besarnya 
korelasi antara 0.70 s/d 1,00 menunjukkan adanya tingkat hubungan yang 
tinggi.  
 3).  Uji F 
Dari tabel anova hasil uji statistik (lampiran 11) dapat dilihat  bahwa 
besarnya nilai signifikansi F  (0,026) lebih kecil dari nilai taraf signifikansi  α 
(0,05), dengan demikian  Ho ditolak artinya ada hubungan antara variabel 






4)  Model Regresi  
 Dari tabel koefisien hasil uji statistik (lampiran 11) dapat dilihat 
bahwa variabel penggunaan lahan (X) yang berpengaruh terhadap tingkat 
sedimentasi yaitu : hutan, perkebunan, pemukiman dan tanah terbuka. Dari 
hasil analisis tersebut menghasilkan model persamaan : 
Y = -1582,712 +0,418 X1 + 1,965 X2  + 0,672 X4 – 0,206 X8 
Dimana  : Y   = sedimentasi  (mm) 
      X1 = hutan (ha)                          X3 = pemukiman (ha) 
           X2 = Perkebunan (ha)               X8 =  tanah terbuka (ha)  
5). Uji Determinasi (R2)  = 0,803 
Nilai  Koefisien Determinasi  (R2)  = 0,803 memberi pengertian bahwa 
besarnya prediksi hubungan variabel dependen tersebut terhadap variabel 
independen atau dengan kata lain bahwa variabel X secara bersama-sama 
mempunyai kontribusi dalam menentukan variasi atau dapat menjelaskan 
besarnya sedimen (Y) sebesar 80,30 % dan yang 19,70 % dijelaskan faktor 
lain di luar variabel penelitian.Hasil analisis selengkapnya dapat dilihat pada 
lampiran 11.  
 
 4. Dampak Perubahan Penggunaan Lahan terhadap Kondisi Hidrologi Sub Das 
Keduang. 
Karakteristik DAS adalah gambaran spesifik mengenai DAS yang dicirikan oleh 
parameter-parameter yang berkaitan dengan keadaan morfologi DAS. Salah satu 




Dixon dan Easter (1986) menerangkan faktor utama yang menghubungkan 
wilayah hulu dan hilir suatu DAS adalah siklus hidrologi. Oleh karena itu parameter 
hidrologi dapat digunakan sebagai sarana penghubung untuk memantau dan 
mengevaluasi kondisi karakteristik biofisik DAS dan atau sebaliknya. Adanya 
interaksi alam dari vegetasi, tanah, dan air serta intervensi manusia dapat membentuk 
berbagai tipe penggunaan lahan yang memiliki kemampuan yang berbeda-beda dalam 
memberikan tanggapan terhadap air hujan yang jatuh diatasnya terhadap kondisi tata 
air yang dihasilkan baik kuantitas, kualitas maupun kontinuitasnya. Penggunaan lahan 
dalam wilayah DAS tidak hanya berupa lahan hutan tetapi seluruh bentuk 
penggunaan lahan termasuk lahan perkebunan, pertanian, pemukiman, tambang, dan 
industri atau non hutan. 
Dilihat dari penggunaan lahan, di Sub Das Keduang selama tahun 1996 – 2006 
telah mengalami perubahan yang cukup besar. Adanya perubahan penggunaan lahan 
mampu mempengaruhi keadaan hidrologi di Sub DAS ini. Hal ini dapat dilihat dari 
tabel korelasi Pearson di bawah ini : 
Tabel 14. Korelasi Pearson antara penggunaan lahan dengan limpasan, debit aliran, 




Limpasan Debit Erosi Sedimentasi 
Hutan -0,473 -0,58 -0,784 ** -0,783 ** 
Perkebunan -0,10 -0,16 -0,481 -0,481 
Kebun Campuran -0,197 -0,341 -0,634* -0,634* 
Pemukiman 0,430 0,547 0,769** 0,769** 
Semak belukar -0,122 -0,268 -0,574 -0,574 
Sawah 0,251 0,388 0,665* 0,665* 
Tegal 0,179 0,319 0,613* 0,613* 
Tanah Terbuka 0,453 0,558 0,765** 0,765** 
Ket :  **   Korelasi signifikan pada tingkat 0.01 





Dari tabel tersebut dapat dilihat bahwa hutan berpengaruh baik terhadap 
keadaan hidrologi, karena keberadaan hutan berpengaruh negatif terhadap besarnya 
limpasan, debit, erosi dan sedimentasi. Bahkan untuk parameter erosi dan sedimentasi 
pengaruh hutan signifikan. Menurut Morgan (1986) dalam Suripin (2002), efektifitas 
tanaman penutup dalam mengurangi erosi dan aliran permukaan dipengaruhi oleh 
tinggi tanaman dan bentuk tajuk (kanopi), kerapatan tanaman dan kerapatan sistem 
perakaran. Semakin tinggi tempat jatuh butiran hujan, makin tinggi pula energi 
kinetiknya. Sementara itu kerapatan tanaman berfungsi mempengaruhi luasan lahan 
yang tertutup tanaman. Semakin rapat tanaman (vegetasi) yang ada di permukaan 
lahan semakin kecil kemungkinan terjadinya erosi. Sedangkan kerapatan sistem 
perakaran tanaman menentukan efektivitas tanaman dalam membantu pemantapan 
agregat, yang berarti pula meningkatkan besar kecilnya laju dan kapasitas infiltrasi, 
sehingga meningkatnya porositas tanah dapat mengurangi energi perusak aliran 
permukaan dan dapat mengurangi aliran permukaan. Oleh karena itu peran hutan 
sangat besar dalam memperkecil aliran permukaan  
Penggunaan lahan untuk perkebunan dan kebun campuran seperti halnya hutan 
juga berpengaruh baik terhadap keadaan hidrologi. Hal ini terjadi karena pada 
penggunaan lahan dengan jenis tersebut keberadaan tanaman tahunan masih dominan. 
Selain penggunaan lahan untuk hutan, perkebunan dan kebun campuran, lahan 
semak juga berpengaruh baik terhadap keadaan hidrologi. Hal ini terjadi karena pada 
lahan semak, hampir seluruh permukaan tanah ditutupi oleh semak. Jadi bila terjadi 




Lain halnya dengan pengaruh pemukiman. Adanya peningkatan jumlah luas 
lahan untuk pemukiman sebagai akibat pertumbuhan penduduk berpengaruh negatif  
terhadap keadaan hidrologi suatu DAS. Ini terbukti dari tabel korelasi bahwa adanya 
pemukiman meningkatkan limpasan, debit, erosi dan sedimentasi. Hal ini terjadi 
karena dengan adanya pemukiman akan mengurangi tempat resapan air hujan, 
sehingga akan memperbesar jumlah limpasan. Jumlah limpasan yang besar akan 
berakibat pada peningkatkan erosi dan sedimentasi. 
Selain luas pemukiman yang bertambah, adanya peningkatan jumlah 
penduduk akan meningkatan pula kebutuhan hidup. Hal ini mengakibatkan terjadinya 
peningkatan  lahan yang digunakan untuk produksi pertanian misalnya yaitu sawah 
dan tegal. Dari tabel korelasi di atas dapat dilihat bahwa adanya sawah dan tegal 
ternyata meningkatkan terjadinya limpasan, debit, erosi dan sedimentasi, karena pada 
penggunaan lahan jenis ini terjadi pengolahan tanah. Menurut Kartasapoetra (2004) 
pengolahan tanah akan mengakibatkan agregat tanah pecah, menjadi butiran-butiran 
tanah yang kecil-kecil dan ada pula yang halus. Butiran-butiran tanah yang kecil ini 
(partikel) dan yang halus akan terangkat dan terhanyutkan dengan berlangsungnya 
limpasan (run off) sedangkan sebagian akan mengikuti infiltrasi dan bagian ini 
biasanya dapat menutupi pori-pori tanah sehingga infiltrasi air ke dalam lapisan-
lapisan tanah bagian dalam menjadi terhambat. Dengan menurunnya kapasitas 
infiltrasi maka limpasan akan meningkat. Hal ini terjadi pada Sub Das Keduang . 
Pada sub DAS ini meningkatnya penggunaan lahan untuk pemukiman,  sawah dan 




grafik limpasan dan curah hujan tahun 1996-2006
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Jumlah limpasan di Sub Das Keduang periode Tahun  1996 – 2006 dan 


















Gambar 25. Grafik Limpasan dan curah hujan periode tahun 1996 - 2006 
 
Dari grafik tersebut dapat dilihat bahwa besarnya limpasan cenderung 
meningkat.  Pada tahun 1996 – 1997 terjadi penurunan limpasan. Hal ini terjadi 
karena pada tahun tersebut terjadi peningkatan curah hujan yang relatif besar. 
Besarnya curah hujan berpengaruh pula terhadap limpasan yang terjadi. 
Limpasan yang terjadi akan berpengaruh terhadap debit aliran sungai. Limpasan 
yang tinggi akan memperbesar debit aliran sungai. Fluktuasi debit merupakan 
karakteristik aliran sungai yang sangat penting karena secara langsung akan 
menentukan ketersediaan air irigasi serta menentukan pula peluang dan pendugaan 





























Linear (Debit aliran (m3/det))
tajam mengindikasikan terganggunya fungsi DAS. Disamping itu fluktuasi debit juga 
berkaitan erat dengan kejadian erosi dan sedimentasi, sehingga secara tidak langsung  
dapat pula menggambarkan tingkat terjadinya penurunan kualitas lahan (Untung 










          Gambar 26. Grafik besarnya debit aliran (m3/det) selama periode tahun 1996-2006 
 
Dari analisis pada Bab di atas diketahui bahwa adanya perubahan penggunaan 
lahan sangat berpengaruh terhadap sifat hidrologi suatu DAS. Dengan adanya 
perubahan luasan masing-masing penggunaan lahan akan menyebabkan sifat 
hidrologi yang berubah-ubah sebagai respon dari DAS tersebut terhadap masukan 
yang ada. Sedangkan keluaran  (output) dari DAS itu adalah erosi  dan sedimentasi.  
Dari hasil analisis dapat dilihat bahwa penggunaan lahan di Sub DAS Keduang 
mempengaruhi erosi dan sedimentasi secara signifikan. Dari data di atas dapat  pula 





























Menurut Mulyanto (2007), nilai tingkat erosi tanah antara 60-100 ton/ha/th termasuk 
kategori kritis, dan di atas 100 ton/ha/th adalah super kritis. Besarnya tingkat erosi 

















Gambar 27. Grafik  tingkat erosi (ton/ha/th) selama periode tahun 1996-2006. 
Erosi yang terjadi di Sub DAS Keduang dapat dilihat pada gambar di bawah 















































Gambar 31. Erosi yang terjadi akibat tanah longsor di Kec. Sidoharjo 
Hudson dalam Kartasapoetra (2005) menyatakan bahwa besarnya erosi yang 
masih dapat dibiarkan (soil loss tolerance)  adalah 25 ton per hektar per tahun. Jadi 
bila dibandingkan dengan pendapat Hudson ini, maka erosi yang terjadi di Sub Das 
Keduang sudah jauh melampaui batas toleransi. Sehingga dapat dikatakan bahwa Sub 
Das Keduang telah mengalami degradasi. Pudjiharta (1977) dalam Kartasapoetra 
(2005) mengemukakan bahwa berdasarkan penelitian di Daerah Aliran Sungai Solo, 
ternyata penutupan wilayah dengan hutan lindung seluas 40 % dan 80 % dari luas 
daerah aliran sungai memberikan jumlah pengaliran masing-masing 78% dan 54 % 
dari hujan yang jatuh. Dengan demikian adanya hutan sangat berpengaruh terhadap 
menurunnya besarnya limpasan yang terjadi, yang pada akhirnya berpengaruh juga 
terhadap erosi. Hal ini terjadi karena tumbuh-tumbuhan hutan berperanan mengurangi 




tanah sehingga dapat memperbaiki sifat fisika dan kimia tanah dan pada akhirnya 
meningkatkan kapasitas infiltrasi. 
Dengan demikian penggunaan lahan dengan hutan sangat baik terhadap sifat 
hidrologi suatu DAS. Untuk itu penggunaan lahan dengan hutan sebaiknya terus 
dipertahankan dan perlu adanya peningkatan luas. 
Seperti halnya dengan hutan, keberadaan perkebunan dan kebun campuran 
juga harus dipertahankan karena mempunyai peran yang khas yaitu sebagai pengatur 
tata air, pencegahan banjir dan erosi. Pohon kopi mempunyai sifat perakaran yang 
dalam dan kerapatan akar tinggi. Tanaman yang dominan pada kebun campuran 
adalah tanaman tahunan sehingga fungsinya hampir sama dengan kebun kopi . Lahan 
ini perlu dipertahankan untuk menjaga tata air sehingga kualitas DAS tetap baik . 
Pada alinea di atas dijelaskan bahwa adanya peningkatan jumlah penduduk akan 
mendorong meningkatnya luas sawah dan tegal. Hal ini berkaitan dengan produksi 
bahan makanan yang perlu ditingkatkan. Dari sudut pandang pemanfaatan lahan 
untuk produksi pertanian peningkatan areal produktif seperti tegalan dan sawah 
merupakan salah satu contoh dampak positif. Tetapi pada umumnya pada 
pemanfaatan tanah seperti ini pengolahan tanah masih dianggap suatu kegiatan rutin 
yang harus dilakukan setiap akan bertanam. Manfaat pengolahan tanah, sampai saat 
ini masih sering diragukan. Dari segi  konservasi tanah, pengolahan tanah malah 
merugikan, karena justru akan memperbesar kemungkinan timbulnya erosi pada 
lahan-lahan yang miring, apalagi jika sistem pengolahannya searah dengan 




sepintas memang dapat meningkatkan kapasitas infiltrasi tanah karena gembur. Akan 
tetapi pengaruh ini hanya sementara, tanah yang gembur dan terbuka sehingga lebih 
mudah tererosi. 
Sehubungan dengan hal tersebut, untuk mencegah terjadinya erosi, pengolahan 
tanah dapat dilakukan sebagai berikut : 
(1). Pengolahan dilakukan secara terbatas pada perbaikan larikan-larikan tanah agar 
dilakukan pertanaman yang baik dan teratur. 
(2). Pengolahan tanah yang dilakukan untuk menghilangkan gulma atau tanaman 
pengganggu lainnya lebih baik usaha pencabutan saja atau dengan menggunakan 
herbisida. 
(3). Pengolahan tanah sebaiknya diikuti dengan pemberian mulsa. 
Pengolahan tanah dianjurkan pada tanah yang telah mengalami pemadatan, 
karena pada tanah ini pori-pori tanah berkurang sehingga menyebabkan infiltrasi air 
ke dalam tanah menurun. Pemadatan tanah sering diakibatkan oleh : a) penimpaan 
atau penumbukan butir-butir air hujan pada permukaan tanah (splash erosion), (b) 
pengembalaan ternak, dan penggunaan alat berat (traktor dan lain-lain) . Dalam hal 
terjadi pemadatan tanah, maka pengolahan tanah perlu dilakukan dan selanjutnya 


















     Gambar 32. Pengolahan tanah yang menyebabkan tanah terbuka dan meningkatkan             
terjadinya erosi di Desa Karang Kec. Slogohimo 
 
 
Dari hasil penelitian yang dilakukan oleh Lembaga Penelitian Tanah Bogor, 
didapatkan hasil bahwa pada tanah yang tanpa tanaman dalam penyelidikan selama 
100 hari di daerah Jonggol ternyata tanah tererosi sebesar 91,95 ton per hektar 
(Kartasapoetra, 2005). Berdasarkan hasil penelitian tersebut dapat disimpulkan bahwa 
tanah terbuka sangat berpengaruh terhadap meningkatnya erosi yang terjadi. Hal ini 
juga terjadi di Sub DasKeduang. Tanah terbuka di Sub Das Keduang setiap tahunnya 
selalu meningkat  sehingga berpengaruh pula pada erosi. Dengan meningkatnya erosi 














































Gambar 33. Grafik sedimentasi (mm) SubDAS Keduang Periode Tahun 1996 -                  
2006 
 
Sedimentasi yang terjadi di daerah hilir dapat meningkatkan ketebalan dan 
kesuburan tanah tersebut, karena pada dasarnya tanah yang terangkut merupakan 
tanah bagian atas yang relatif subur. Tetapi apabila terjadi pengendapan di sungai-
sungai dan waduk maka hal ini sangat merugikan. Hal ini terjadi di Sub Das 
Keduang. Sungai utama Das ini bermuara  ke waduk Gajah Mungkur yang 
menyebabkan pendangkalan waduk. Jumlah sedimentasi di Waduk gajah Mungkur 
mencapai 2,55 juta ton per tahun atau setara dengan 637.500 truk ( http:// 
www.nguntoronadi.wonogiri.org). Menurut C. Nugroho (2005), berdasarkan 
pemantauan sejak tahun 1991, sub DAS Keduang merupakan penyumbang 
sedimentasi terbanyak ke waduk Gajah Mungkur, yaitu sebesar 52 % dari total 
sedimentasi. Dengan adanya pendangkalan waduk, maka daya guna Waduk Gajah 





Menurut Syahrul Donie(1996) Usaha pengendalian erosi tanah dapat dilakukan 
dengan prinsip-prinsip : 
- memperbesar resistensi permukaan tanah sehimgga lapisan permukaan tanah 
tahan terhadap pengaruh tumbukan butir-butir air hujan. 
- Memperbesar kapasitas infiltrasi tanah, sehingga lajunya aliran permukaan dapat 
direduksir. 
- Meredusir lajunya aliran permukaan agar daya kikisnya terhadap tanah dapat 
diperkecil 
- Memperbesar resistensi tanah sehingga daya rusak dan daya hanyut aliran 
permukaan terhadap partikel-partikel tanah dapat diperkecil. 
Dengan memperhatikan prinsip-prinsip di atas maka usaha pengendalian erosi  
di Sub DAS Keduang dapat dilakukan  : 
- cara vegetatif atau biologi 
- cara mekanik atau sipil teknik 
Menurut Kartasapoetra (2004) usaha pengendalian erosi dengan cara vegetatif 
adalah didasarkan pada peranan tanaman, dimana tanaman-tanaman itu mempunyai 
peranan untuk erosi, yaitu dalam hal : 
(1) batang, ranting dan daun-daunnya berperan menghalangi tumbukan-tumbukan 
langsung butir-butir hujan pada permukaan tanah, dengan perananitu tercegahlah 
penghancuran agregat-agregat tanah; 
(2) daun-daun penutup tanah serta akar-akar yang tersebar pada lapisan permukaan 




kikis, daya angkutan air pada permukaan tanah dapat direduksi, diperkecil 
ataupun diperlamban; 
(3) daun-daunan serta ranting-ranting tanaman yang jatuh akan menutupi permukaan 
tanah, peranannya dalam hal ini sebagai pemulsa tanah yang dapat mengurangi 
kecepatan aliran permukaan serta melindungi tanah terhadap daya kikis air, 
disamping peranannya yang lain yaitu memperkaya bahan organik tanah yang 
dapat mempertinggi resistensi tanah terhadap aliran permukaan. 
(4) Akar-akar tanaman berperan meningkatkan infiltrasi tanah, sehingga akivitas 
biota tanah meningkat dan dapat memperbaiki porositas, stabilisasi agregat serta 
sifat kimia tanah. 
(5) Akar-akar tanam berperan dalam pengambilan atau pengisapan air bagi keperluan 
tanamanyang selanjutnya diuapkan (evaporasi). Pengambilan atau pengisapan    
air oleh akar-akar ini dapat meningkatkan daya isap akan air, dan dengan 
demikian dapat mengurangi aliran permukaan yang terjadi. 
Cara vegetatif  dalam pelaksanaannya dapat meliputi kegiatan-kegiatan sebagai 
berikut : (a) penghutanan kembali (reboisasi) dan penghijauan, (b) Penanaman 
tanaman penutup tanah, (c) Penanaman tanaman secara garis kontur, (d) Penanaman 
tanaman dalam strip, (e) Penanaman tanaman secara bergilir, dan (f) Pemulsaan atau 
pemanfatan seresah tanaman. 
Usaha pengendalian erosi secara teknis mekanis yaitu konservasi tanah dan air 
yang memerlukan beberapa sarana fisik. Prinsip dasarnya adalah :1) mengurangi 




memperbesar kesempatan aliran permukaan untuk meresap ke dalam tanah, 3) 
mengurangi panjang lereng untuk mereduksi konsentrasi limpasan permukaan,  dan 
4) mengalirkan limpasan permukaan ke saluran yang aman. Bentuk sarana konservasi 
tanah dan air teknis-mekanis antara lain adalah teras gulud, teras sering, saluran 
pembuangan air, bangunan pengendali jurang, bangunan penahan sedimen, 
bendungan, cekdam, dan lain-lain.  
Adanya usaha pengendalian secara vegetasi dan mekanik, diharapkan erosi dan 
sedimentasi yang terjadi di Sub DAS Keduang semakin berkurang, dan kondisi 
hidrologi DAS semakin baik, sehingga Waduk Gajah Mungkur dapat berfungsi 
















 BAB  V.   






Berdasarkan uraian di atas maka  hasil penelitian hubungan perubahan penggunaan 
lahan di Sub Das Keduang ditinjau dari aspek hidrologi diperoleh kesimpulan sebagai 
berikut : 
1.   Pada Periode tahun 1996 – 2006 di Sub Das Keduang telah terjadi perubahan 
penggunaan lahan sebagai berikut : 
a.    pengurangan luas lahan hutan, perkebunan, kebun campuran dan semak 
masing-masing seluas 317 Ha, 19,16 Ha, 3777 Ha dan 455 ha dengan laju 
pengurangan berturut-turut : 6,11 %,  0,58 %,  5,25 % dan 0,91 % per tahun 
b.    peningkatan luas lahan pemukiman, sawah, tegal dan tanah terbuka masing-
masing seluas 364 Ha, 467Ha, 3481 Ha dan 257 Ha dengan laju peningkatan 
berturut-turut : 3,31 %, 0,5 %, 11,9 % dan 34,10% per tahun.  
2.  Dari analisis statistik diperoleh hasil bahwa korelasi antara lahan  hutan, 
perkebunan, kebun campuran dan semak berkorelasi negatif ( tidak searah ) dengan 
limpasan, debit aliran, erosi dan sedimentasi, tetapi  lahan pemukiman, sawah, tegal 
dan tanah terbuka berkorelasi positif (searah). Korelasi  antara tata guna  lahan 
dengan limpasan, Debit aliran, erosi dan sedimentasi di Sub DAS Keduang 
termasuk tinggi, hal ini ditunjukkan dengan tingginya nilai koefisien korelasi (lebih 




3.  Kontribusi tataguna lahan di Sub DAS Keduang terhadap besarnya limpasan, debit 
aliran, erosi dan sedimentasi masing-masing sebesar : 78,90 %, 90,20 %, 89,60 % 
dan 89,60 %.    
 
B.  Implikasi 
 
Berdasarkan kesimpulan hasil penelitian di atas, ada beberapa hal yang menjadi 
implikasi yang harus diperhatikan terutama bagi para pengambil kebijakan  (pengelola) 
dan masyarakat Sub DAS Keduang  : 
1. Diperlukan adanya kebijakan dan tindakan pemerintah dalam pengendalian 
konversi lahan terutama dari hutan ke jenis penggunaan pemukiman, sawah dan 
tegal,  sehingga aspek hidrologi di Sub DAS Keduang menjadi lebih baik. 
2. Diperlukan pemahaman dan kesadaran tentang kelestarian sumber daya alam 
DAS secara menyeluruh dari semua pihak terkait, baik pengelola kawasan 
maupun masyarakat Sub DAS Keduang.  Hal ini penting karena keberhasilan 
kelestarian sumberdaya alam merupakan tanggungjawab bersama. Apabila hal ini 
berhasil maka bencana banjir dan tanah longsor yang terjadi pada beberapa waktu 










Proses perubahan penggunaan lahan di daerah penelitian tidak mungkin dapat 
dihindari. Hal ini berkaitan dengan pertumbuhan jumlah penduduk dan kebutuhan 
masyarakat yang selalu meningkat. Oleh karena itu perlu dicari upaya untuk mengurangi 
dampak negatifnya. Beberapa hal yang dapat disarankan antara lain: 
1. Kepada Pemerintah Daerah disarankan adanya peraturan / kebijakan dan tindakan 
dalam pengendalian konversi lahan  terutama hutan diperketat. 
2. Rencana Tata Ruang Daerah agar memihak pada kepentingan kelestarian 
lingkungan. 
3. Kebijakan Perdes mengenai Lingkungan Hidup seperti di Desa Gemawang agar 
dikembangkan di desa-desa lainnya.  
4. Pengembangan hutan rakyat yang telah dilaksanakan agar tetap dilanjutkan. 
5. Disediakan alokasi dana yang cukup memadai untuk pemeliharaan dan 
keberlanjutan program GNRHL yang saat ini sedang berlangsung. 
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Tabel .... Debit Aliran  di Sub DAS Keduang tahun 1996 - 2006 
 
Debit air sungai  Rata-rata (m3/detik) 
Bulan 




Jan  10.76 10.62 3.81 12.50 6.41 7.37 7.30 5.64 12.77 8.86 44.97 
Peb  11.41 10.92 6.34 12.09 10.75 6.11 9.22 6.18 16.73 14.28 46.94 
Mar  11.62 9.32 13.49 11.18 10.12 7.57 9.11 5.18 10.69 18.13 21.46 
Apr  9.97 8.52 8.85 8.63 10.78 5.76 6.83 2.54 8.18 11.77 39.76 
Mei 3.51 5.67 5.11 7.36 7.58 3.87 4.48 1.97 6.61 1.28 23.74 
Jun  3.01 5.32 7.79 4.04 3.65 3.65 2.63 1.93 7.17 5.03 9.35 
Jul  5.27 2.61 7.47 3.82 2.27 2.17 2.58 1.89 2.09 2.36 4.27 
Agust  5.47 2.56 2.54 2.71 2.96 2.63 2.61 1.92 0.39 0.59 2.69 
Sept  4.83 2.24 3.00 1.66 2.79 2.68 2.87 2.03 0.30 0.66 0.85 
Okt  8.81 1.89 6.19 5.52 4.20 4.91 2.61 2.36 1.16 2.44 1.84 
Nov  12.09 2.88 6.57 7.08 6.95 4.86 2.79 4.72 19.32 2.05 5.99 
Des  9.61 7.21 6.26 8.82 7.82 4.01 4.21 4.76 50.13 29.35 34.03 
Rata-
rata 8.033 5.815 6.452 7.117 6.357 4.632 4.771 3.428 11.29 8.066 19.633 
 
 
Tabel .... Tingkat Erosi Sub DAS Keduang tahun 1996 - 2006 
 
Tingkat erosi  Rata-rata (ton/ha) 
Bulan 
1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 
Jan  0.67 0.68 2.31 7.97 4.15 4.76 4.72 0.95 6.35 3.25 64.89 
Peb  0.78 0.78 3.79 7.19 6.43 3.69 5.54 0.78 9.56 10.08 69.94 
Mar  0.82 0.81 8.93 7.15 6.48 4.88 5.86 0.72 5.03 17.19 17.65 
Apr  0.58 0.58 5.49 6.26 6.68 3.62 4.29 0.11 1.47 15.46 61.06 
Mei 0.06 0.06 3.19 4.88 4.90 2.55 2.94 0.06 0.83 0.04 16.62 
Jun  0.04 0.04 4.79 2.58 2.32 2.32 1.69 10 0.95 2.54 0.75 
Jul  0.13 0.14 4.74 2.52 1.52 1.45 1.72 0.06 0.09 0.26 0.29 
Agust  0.221 0.16 1.49 1.79 1.97 1.75 1.74 0.06 0.00 0.01 0.13 
Sept  0.13 0.13 1.76 1.08 1.79 1.73 1.84 0.06 0.00 0.01 0.06 
Okt  0.45 0.45 3.90 3.59 2.76 3.22 1.74 0.09 0.02 0.22 0.06 
Nov  0.89 0.89 4.1 4.43 4.35 3.08 1.80 0.58 40.23 0.21 0.82 
Des  0.59 0.59 3.94 5.52 5.05 2.64 2.76 0.5 128.78 57.31 49.81 





Tabel .... Sedimentasi Sub DAS Keduang tahun 1996 - 2006 
 
sedimentasi  Rata-rata (ton/ha) 
Bulan 
1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 
Jan  0.056 0.056 0.193 0.664 0.346 0.397 0.393 0.079 0.529 0.271 5.407 




Mar  0.068 0.067 0.744 0.596 0.540 0.407 0.489 0.059 0.419 1.433 1.471 
Apr  0.049 0.049 0.458 0.522 0.556 0.302 0.358 0.009 0.122 1.29 5.088 
Mei 0.005 0.005 0.266 0.406 0.408 0.212 0.245 0.005 0.069 0.003 1.385 
Jun  0.003 0.003 0.398 0.215 0.193 0.192 0.142 0.833 0.079 0.211 0.063 
Jul  0.011 0.011 0.395 0.209 0.126 0.121 0.143 0.005 0.008 0.022 0.024 
Agust  0.017 0.013 0.124 0.149 0.164 0.146 0.145 0.005 0.0001 0.0004 0.011 
Sept  0.011 0.011 0.147 0.089 0.149 0.144 0.154 0.005 0.000 0.0009 0.005 
Okt  0.038 0.038 0.325 0.299 0.229 0.268 0.145 0.008 0.002 0.0187 0.005 
Nov  0.074 0.074 0.342 0.369 0.363 0.27 0.150 0.048 3.352 0.0173 0.068 
Des  0.049 0.049 0.328 0.460 0.421 0.219 0.230 0.042 10.732 4.776 4.151 
























Pencegahan erosi dengan cara kimia yaitu didasarkan atas usaha penambahan 
bahan kimiawi yang bersifat organik maupun anorganik secara terencana ke dalam 
tanah untuk memperbaiki/ memulihkan sifat fisik dan kimia tanah. Tujuan teknik ini 
adalah :1) untuk memanipulasi struktur tanah sehingga terbentuk agregasi, dan 2) 
mempercepat dekomposisi mulsa dan seresah. Bentuk praktek konservasi tanah dan 
air secara kimia ini antara lain dengan soil conditioning, pengapuran, dan pemupukan. 
Dengan diterapkannya usaha pencegahan erosi dengan cara di atas, diharapkan erosi yang 














































Data yang dipakai dalam penelitian untuk analisis statistik (analisis 
korelasi dan analisis regresi) adalah variabel bebas:  X1 ( vegetasi 
permanen),  X2 (vegetasi non permanen), X3 (pemukiman), X4 (tanah 
terbuka) dan variabel terikat besarnya limpasan (Y). Data limpasan dan luas 
penggunaan/penutupan lahan  dari tahun 1996–2006 dapat dilihat pada 
lampiran 2.  
Dari hasil analisis diperoleh harga Koefisien Korelasi Ganda (R) 
sebesar 0.810 dan harga Koefisien Determinasi (R2) = 0.657 ( lampiran 2) 
Harga Koefisien Korelasi Ganda (R) sebesar 0.810 menunjukkan 
hubungan yang sangat erat antara variabel independen (X) dengan variabel 
dependen (Y). 
Sedangkan harga  Koefisien Determinasi (R2) = 0.657 memberi 







dengan kata lain 
bahwa variabel 
X secara bersama-sama mempunyai kontribusi dalam menentukan variasi 
atau dapat menjelaskan besarnya limpasan (Y) sebesar 65.70 % dan yang 
34.30% dijelaskan faktor lain.  
Selanjutnya berdasarkan hasil analisis regresi berganda diperoleh 












berdasarkan tabel tersebut dapat disusun persamaan garis regresi 
sebagai berikut : 
Y =  83383.707 - 1.378 X1- 2.038 X2-5.86X3+15.858X4 
Persamaan tersebut merupakan model yang menggambarkan 
hubungan antara     Y = limpasan (mm) dengan X1 (luas vegetasi 
















permanen/ha), X2 (luas vegetasi non permanen/ha/), X3 ( luas 
pemukiman/ha) dan X4 (luas tanah terbuka/ha).  
Dari persamaan garis regresi ini dapat dijelaskan bahwa: dengan 
mengendalikan prediktor X2, X3 dan X4, maka setiap terjadi perubahan 
sebesar 1 (satu) satuan pada prediktor X1 akan menyebabkan perubahan 
besarnya  limpasan  (Y) sebesar 1.378 satuan, dengan mengendalikan 
prediktor X1,X3dan X4 , maka setiap terjadi perubahan sebesar 1 (satu) 
satuan pada prediktor X2 akan menyebabkan perubahan pada Y sebesar 
2.038 satuan. Demikian juga dengan mengendalikan prediktor X1, X2 dan X4, 
maka setiap terjadi perubahan sebesar 1 (satu) satuan pada prediktor X3 akan 
menyebabkan perubahan pada Y sebesar  5.86 satuan dan dengan 
mengendalikan X1, X2 dan X3, maka setiap perubahan X4 akan enyebabakn 
perubahan pada Y sebesar  15.858 satuan. 
Sedangkan hubungan antara limpasan dan penggunaan lahan dapat 
dilihat dari grafik di bawah ini. 


































































































































































































































































b.     Hubungan Perubahan Penggunaan /Penutupan lahan terhadap debit 
aliran 
Data debit aliran  dan luas penggunaan/penutupan lahan  dari tahun 




Dari hasil analisis diperoleh harga Koefisien Korelasi Ganda (R) 
sebesar 0.819. Koefisien korelasi sebesar  0.819 menunjukkan hubungan 
yang sangat erat antara variabel independen (X) dengan variabel dependen 
(Y). 
Sedangkan harga  Koefisien Determinasi (R2) = 0.671. Hal ini 
memberi pengertian bahwa besarnya prediksi hubungan variabel dependen 
tersebut terhadap variabel independen atau dengan kata lain bahwa variabel 
X secara bersama-sama mempunyai kontribusi dalam menentukan variasi 
atau dapat menjelaskan besarnya limpasan (Y) sebesar 67.10% dan yang 
32.90% dijelaskan faktor lain.  
Selanjutnya berdasarkan hasil analisis regresi ganda diperoleh 
harga-harga koefisien regresi ganda yang dirangkum pada tabel 7. berikut 
ini: 
Tabel 7. Rangkuman Koefisien Regresi Ganda 













Berdasarkan tabel tersebut dapat disusun persamaan garis regresi 
sebagai berikut : 



































Persamaan tersebut merupakan model yang menggambarkan hubungan 
antara     Y = debit (m3/detik) dengan X1 ( luas vegetasi permanen /ha),  
X2(luas vegetasi non permanen/ha), X3  (Pemukiman /ha) dan X4 (luas tanah 
terbuka/ha).  
      Dari persamaan garis regresi ini dapat dijelaskan bahwa: dengan 
mengendalikan prediktor X2, X3dan X4, maka setiap terjadi perubahan sebesar 
1 (satu) satuan pada prediktor X1 akan menyebabkan perubahan debit (Y) 
sebesar 0.0504 satuan, dengan mengendalikan prediktor X1,X3dan X4 , maka 
setiap terjadi perubahan sebesar 1 (satu) satuan pada prediktor X2 akan 
menyebabkan perubahan pada Y sebesar 0.056 satuan. Demikian juga dengan 
mengendalikan prediktor X1, X2 dan X4, maka setiap terjadi perubahan sebesar 
1 (satu) satuan pada prediktor X3 akan menyebabkan perubahan pada Y 
sebesar  0.257 satuan dan dengan mengendalikan X1, X2 dan X3, maka setiap 
perubahan X4 akan menyebabkan perubahan pada Y sebesar  0.359 satuan. 
Sedangkan hubungan antara limpasan dan penggunaan lahan dapat 
dilihat dari grafik di bawah ini. 

























31059 31541 32039 32554 33086 33636 33816 33997 34181 34365 34552



















































































































































































    c.  Hubungan Perubahan Penggunaan /Penutupan lahan terhadap Erosi 
Data Besarnya erosi  dan luas penggunaan/penutupan lahan  dari tahun 
1996–2006 dapat dilihat pada lampiran 4. 
Dari hasil analisis diperoleh harga Koefisien Korelasi Ganda (R) 
sebesar 0.859 Koefisien korelasi sebesar  0.859 menunjukkan hubungan yang 
sangat erat antara variabel independen (X) dengan variabel dependen (Y). 
Sedangkan harga  Koefisien Determinasi (R2) = 0.738. Hal ini 
memberi pengertian bahwa besarnya prediksi hubungan variabel dependen 
tersebut terhadap variabel independen atau dengan kata lain bahwa variabel X 
secara bersama-sama mempunyai kontribusi dalam menentukan variasi atau 
dapat menjelaskan besarnya limpasan (Y) sebesar 73.80% dan yang 26.20% 




Selanjutnya berdasarkan hasil analisis regresi ganda diperoleh harga-
harga koefisien regresi ganda yang dirangkum pada tabel 8. berikut ini: 
Tabel 8. Rangkuman Koefisien Regresi Ganda 













Berdasarkan tabel tersebut dapat disusun persamaan garis regresi 
sebagai berikut : 
Y = 8585.294 + 0.06979X1    - 0.38 X3   - 5.536X4 + 3.403X8  
Persamaan tersebut merupakan model yang menggambarkan hubungan 
antara     Y = erosi (ton/ha/th) dengan X1 (luas hutan (ha)),  X3(luas kebun 
campuran (ha)), X4  (Pemukiman (ha)) dan X8 (luas tanah terbuka(ha)).  
       Dari persamaan garis regresi ini dapat dijelaskan bahwa: dengan 
mengendalikan prediktor X2, X3 dan 4 maka setiap terjadi perubahan sebesar 1 
(satu) satuan pada prediktor X1 akan menyebabkan perubahan erosi (Y) 
sebesar 0.404 satuan, dengan mengendalikan prediktor X1,X3dan 4 maka 
setiap terjadi perubahan sebesar 1 (satu) satuan pada prediktor X2 akan 
menyebabkan perubahan pada Y sebesar 0.969 satuan. Demikian juga dengan 
mengendalikan prediktor X1, X2dan X4, maka setiap terjadi perubahan sebesar 1 




3.964 satuan dan dengan mengendalikan X1, X2 dan X3, maka setiap 
perubahan X4 akan menyebabkan perubahan pada Y sebesar  5.274 satuan. 
Sedangkan hubungan antara limpasan dan penggunaan lahan dapat 
dilihat dari grafik di bawah ini. 
c.1.  Grafik hubungan antara besarnya erosi dengan luas vegetasi permanen 
Tingkat Erosi-Veg. Permanen
5,4 5,3
































Tingkat Erosi  
 
 
c.2. Grafik hubungan antara besarnya erosi dengan luas vegetasi  non 
permanen 
Tingkat erosi-Veg. non permanen
5,4 5,3



























































































































































































































































d.  Hubungan Perubahan Penggunaan /Penutupan lahan terhadap 
Sedimentasi 
Data Besarnya sedimentasi dan luas penggunaan/penutupan lahan  dari 




Dari hasil analisis diperoleh harga Koefisien Korelasi Ganda (R) 
sebesar 0.859 Koefisien korelasi sebesar  0.859 menunjukkan hubungan yang 
sangat erat antara variabel independen (X) dengan variabel dependen (Y). 
Sedangkan harga  Koefisien Determinasi (R2) = 0.737 Hal ini memberi 
pengertian bahwa besarnya prediksi hubungan variabel dependen tersebut 
terhadap variabel independen atau dengan kata lain bahwa variabel X secara 
bersama-sama mempunyai kontribusi dalam menentukan variasi atau dapat 
menjelaskan besarnya limpasan (Y) sebesar 73.70% dan yang 26.30% 
dijelaskan faktor lain di luar variabel penelitian. Selanjutnya berdasarkan hasil 
analisis regresi ganda diperoleh harga-harga koefisien regresi ganda yang 
dirangkum pada tabel 9. berikut ini: 
Tabel 9. Rangkuman Uji Signifikansi Koefisien Regresi Ganda 













Berdasarkan tabel tersebut dapat disusun persamaan garis regresi 
sebagai berikut : 
Y = 3572.655 + 0.075X1    - 0.0.08 X2   - 0.33X3+ 0.439X8  
Persamaan tersebut merupakan model yang menggambarkan hubungan 




(luas vegetasi non permanen/ha), X3  (Pemukiman /ha) dan X4 (luas tanah 
terbuka/ha).  
Dari persamaan garis regresi ini dapat dijelaskan bahwa: dengan 
mengendalikan prediktor X2, X3 dan X4 maka setiap terjadi perubahan sebesar 
1 (satu) satuan pada prediktor X1 akan menyebabkan perubahan 
sedimentasi(Y) sebesar 0.075 satuan, dengan mengendalikan prediktor 
X1,X3dan X4 , maka setiap terjadi perubahan sebesar 1 (satu) satuan pada 
prediktor X2 akan menyebabkan perubahan pada Y sebesar 0.08 satuan. 
Demikian juga dengan mengendalikan prediktor X1, X2 dan X4, maka setiap 
terjadi perubahan sebesar 1 (satu) satuan pada prediktor X3 akan 
menyebabkan perubahan pada Y sebesar  0.33 satuan dan dengan 
mengendalikan X1, X2 dan X3, maka setiap perubahan X4 akan menyebabkan 
perubahan pada Y sebesar  0.439 satuan. 
Sedangkan hubungan antara limpasan dan penggunaan lahan dapat 




































































d.3. Grafik hubungan antara besarnya sedimentasi dengan luas pemukiman 
sedimentasi-pemukiman
0.447 0.442



























































































4.036 4.581 4.034 2.973 3.055
1.164
16.11
8.881
23.506
0
5
10
15
20
25
14
.4
05
22
.0
43
33
.7
32
51
.6
19
78
.9
91
12
0.
87
7
14
2.
05
6
16
6.
94
8
19
6.
20
0
23
0.
57
8
27
0.
97
9
Tanah Terbuka (Ha)
S
e
d
im
e
n
ta
s
i
sedimentasi
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
